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			DATA ANALYSIS IN GAMMA-RAY COMPTON SPECTROSCOPY
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			Compton scattering is a technique for determining the momentum distribution of electrons in condensed matter. Therefore, in the Compton scattering experiment all the available data about the electron’s initial state is contained in the distribution of the inelastically scattered radiation, i.e. the Compton profile. However, before the data can be interpreted, a series of energy dependent corrections have to be applied. In this paper, general aspects of the Compton Scattering theory are introduced. Data analysis procedure for the γ-ray experiment is outlined and the sensitivity of these corrections on the quality of the final results is discussed. 
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			Введение. Комптоновское рассеяние является методом оценки распределения электронов по импульсам в конденсированных средах. В статье рассматриваются общие аспекты теории комптоновского рассеяния.

			Материалы и методы. Для изучения комптоновского рассеяния были применены данные, полученные с помощью нового комптоновского гамма-спектрометра высокой энергии. Статья описывает влияние поправок в зависимости от мощности энергии в ходе эксперимента с использованием вольфрама на источнике 137Cs.

			Результаты исследования. В ходе эксперимента по изучению рассеяния по Комптону все имеющиеся данные о начальном состоянии электрона были получены из распределения неупругого рассеянного излучения, т. е. профиля Комптона.

			Обсуждение и заключение. В статье обсуждается необходимость внесения корректировки для точного понимания конечных результатов; доказывается необходимость подобного уточнения в ходе интерпретации данных эксперимента в зависимости от мощности энергии.
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			Introduction

			When monochromatic photons are Compton scattered (inelastically scattered) in a fixed direction, the observed energy spectrum of the scattered photons is Doppler-broadened due to the motion of the target electrons. This broadened line shape, referred to as the Compton profile, J(pz), can be analyzed to yield detailed information about the electron momentum distribution, n(p), in the sample under study. Within the impulse approximation [1], the Compton profile, J(pz), is defined as the projection of the ground state electron momentum density distribution, n(p), along the scattering vector (chosen as the pz axis) and is given by;

			 

			J(pz) =  ∫ ∫ n(px, py, pz) dpx dpy .       (1)

			 

			Therefore, in the Compton scattering experiment all the available information about the electron’s initial state is contained in the distribution of the inelastically scattered radiation, i.e. the Compton profile. A detailed review of this topic can be found in [2–3].

			Over the range of energies below 1MeV, the Compton cross-section is proportional to the atomic number Z whereas the photoelectric cross-section is approximately proportional to Z4 /ω13 where ω1 is the incident photon energy. This implies that the ratio of Compton to photoelectric cross section is approxi-
mately proportional to ω13 /Z3. For 662 keV 
gamma ray radiation, the Compton cross section is greater than the photoelectric cross section up to about Z = 90 [4].
As a result, the higher energy of the gamma ray makes Compton profile measurements to be performed on 
a wide range of high Z-materials and their 
alloys which are completely impractical at the present x-ray energies.

			However, before the data can be interpreted, a series of energy dependent corrections have to be applied [5]. In this paper an outline of the data corrections is presented and the sensitivity of these corrections on the quality of the final results is discussed. 

			An outline of data process

			The order of data corrections is illustrated schematically in Fig. 1.

			When enough counts have been accumulated in the Compton profile, the obtained primary data are the measured spectrum, M (ω). When these corrections shown in Fig. 1, are applied to the measured spectrum, they can be either additive, multiplicative or convolutive. The measured Compton energy spectrum can be described in terms of these corrections as,

			 

			M(ω) = R(ω) * E(ω) G(ω) * S(ω) *

			*A(ω) [ D(ω) + B(ω)],         (1)

			 

			where * represents a convolution and these corrections are defined in Fig. 1. The Compton profile is then extracted from the measured Compton data, M(ω) by rearrangement of Eq. 1, and can be expressed as,

			 

			J(pz) = N C-1(ω) A-1(ω) E-1(ω) S-1(ω)  

			*G-1(ω) *R-1(ω)[ M(ω)- B(ω)],    (2)

			 

			where -1 represents a deconvolution and N is the normalization constant characterized by the sample (i. e. number of electrons for normalization) and all other corrections are defined in Fig. 1. The order of corrections illustrated schematically in Fig. 1, has been adopted for the analysis of Compton data obtained from the new high energy gamma-ray Compton spectrometer. The following sections describe the effect of the energy dependent corrections on measurement made on tungsten sample using the 137-Cs 
source spectrometer employed in the 
present study. 

			The Background Subtraction

			The background is defined as the signal obtained with the source opened and no sample in position. The main sources of the background are: (1) the natural radioactivity such as cosmic rays; (2) stray radiation from the source; (3) scattering from the sample chamber, sample holder, air in the scattering chamber, and detector collimator. Therefore, it is necessary to measure the background spectrum and then subtract this from the Compton scattering data before the remaining data processing procedures can be used.

			Fortunately, in gamma-ray experiments the background can be measured independently compared with x-ray experiments. Since the background can be measured in an independent experiment an appropriate energy calibration of the spectra is required. It is important to emphasize the point that the experimental condition (i. e. geometry, collimation, shielding arrangement) in which the Compton data are obtained should not differ from the experimental condition in which the background is measured. But unfortunately it does because the sample itself masks off part of the scattering volume of the scattering chamber. In the background measurement only the sample is removed, and everything else must remain the same. This will allow for the background measurement to be consistent and minimize the systematic error. Because the 137-Cs source has 
a long half-life (30 years), the background contribution is considered to be time-independent. Since the background spectrum is subtracted from the Compton data on point-by-point basis, the background measurement should have good statistics so that time scaling is properly performed.

			Detector  Response  Function
Correction

			The detector response function is defined as a measure of the amount of broadening of a monoenergetic radiation line in the Compton peak range. Its main features are a Gaussian peak and an extended tail on the low energy side of the line. The low energy tail originates from partial absorption processes such as imperfect charge collection within the germanium crystal. The existence of the low energy tail in the detector response function influences the shape of the true symmetric Compton profile in such 
a way that the measured Compton peak is the convolution of the detector response function and the true symmetric Compton profile [6]. When the resolution function is convoluted with the true symmetric Compton profile it produces a progressive asymmetric broadening on the low energy side of the profile, leaving the high energy side of the profile largely unaffected. Therefore, the extraction of the true symmetric Compton profile from the measured data requires the removal of the low energy tail (i.e. deconvolution) from the measured data.

			In the present studies, the detector resolution function was measured using a 123-Hg 297,1 keV point source. The point source is placed at the sample position in order to mimic the experimental geometrical condition. The measured resolution function is shown in Fig. 2. Since the Compton energy is located at 288 keV the error involved in the resolution function measurement is about 1%. This error is eliminated by shifting the energy of the resolution function peak to the Compton energy with the corresponding FWHM at Compton energy. On the other hand, the height of the tail shown in Fig. 2, and its detailed shape measured with 123-Hg source at 297,1 keV is not expected to differ had the measurement been made at Compton energy 
(288 keV). This is because the detector efficiency remains almost the same in the energy range between the two energy points (i. e. 10,17 % at 279,1 keV and 10 % 
at 288 keV). Therefore, the measured resolution function is considered reliable and is used in the present studies for data analysis. 

			However, it is important to point out that the correction on the low energy side of the measured Compton line is very sensitive to the exact form of the resolution function. The deconvolution correction was found to be very sensitive to the height of the low energy tail with respect to the peak height. The tail height of the resolution function shown in Fig. 2, extends from 0,3 % to about 
1 % of the peak height. The increase of the tail height at the low energy side of the line simply reflects the efficiency curve of the detector.

			 

		

		
			 

			F i g. 1. Flow chart of the data reduction procedure used to extract the Compton profile J(pz) from the measured energy spectrum, M(ω)

			Р и с. 1. Блок-схема процедуры сжатия данных, используемых для извлечения Комптоновского профиля J(pz) из измеренного энергетического спектра, M(ω)
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			As can be seen from Fig. 2, the tail height to peak height ratio of the measurement was 0,3 %. The task now is what tail height should be selected that can reduce the asymmetry of the measured Compton profile to a minimum. This can be done by using different tail heights and looking for the minimum asymmetry produced by the deconvolution correction procedure. This empirical approach is based on the fact that after all corrections have been made the profile must be centrosymmetric. Fig. 3, shows the results of the Compton profiles for a tungsten sample as a function of the tail height (in % 
of the peak height). The asymmetry of the Compton profile is referred to the difference (%) between the high energy side and the low energy side of the 
Compton profile.

			As can be seen from Fig. 3, that the minimum asymmetry was obtained (i. e. 1 % asymmetry) when the tail height was 0,3 % of the peak height which reflects the true ratio of the measurement. When the tail height increases above 0,3 %
of the peak height the asymmetry of the Compton profile becomes worse. If the height of the tail is higher than a certain limit (i. e. > 0,3 % of the peak height) the deconvolution (removal of the tail) correction becomes large. When the Compton profile is normalized the high energy side of the Compton profile is lifted up, thus increases the asymmetry of the resulted Compton profile. This can be seen in Fig. 3, which shows that the deconvolution correction is in fact very sensitive to the height of the resolution 
function tail.

			 

		

		
			 

			F i g. 2. The detector resolution function measured with the 123-Hg line. 
The tail/peak ratio (%) is shown

			Р и с. 2. Функция разрешения детектора, измеренная с линией 123-Hg. Показано отношение хвост/пик (%)
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			Geometrical Broadening Function Correction

			The geometrical broadening results from the beam divergence due to finite collimation. The uncertainty of the scattering angle, due to beam divergence, results in an energy dispersion which broadens the experimental profile. Therefore, in order to minimize the asymmetry as well as improving the accuracy of the experimental profile, the effects produced by the geometrical broadening must be removed from the measured profile [7].

			Since the geometrical broadening can not be measured in an independent experiment, it is calculated by Monte Carlo simulation of the ray path. In this calculation only one slit collimator for both source and detector was considered. Fig. 4. shows the shape of the geometrical resolution function obtained from the simulation for 100 000 photons. The simulated angular intensity distribution curve is approximated by a polynomial of an 8th order in order to remove the random statistical fluctuations from the calculated intensity distribution. 

			As can be seen from Fig. 4, the geometrical resolution function is a Gaussian with FWHM = 0,5 a.u. (1 a.u. Of momentum is 2.0x10-24 kg m s-1). The objective of data correction discussed in this section is to deconvolute the geometrical resolution function from the experimental profile. In the data analysis, the geometrical resolution function is convoluted with the detector resolution function (discussed in section 4) and then deconvoluted from the experimental data by means of the fast Fourier transform method.

			 

		

		
			 

			F i g. 3. The asymmetry of the Compton profiles (%) produced as a function 
of the tail/peak ratio of the resolution function

			Р и с. 3. Асимметрия комптоновского профиля (%) в зависимости 
от отношения хвост/пик функции разрешения
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			Source  Broadening  Function
Correction

			The source broadening arises from the fact that the incident mono-energe-
tic photon radiation can be degraded by inelastic scattering within the source and emerge with a wide range of lower energies, thus contributing to Compton profile asymmetry [7]. Therefore, in order to minimize the Compton profile asymmetry, the spectral distribution of the inelastic scattering within the source has to calculated and removed from the experimental profile. In the present stu-
dies, the source broadening function of the 137-Cs disc source (of 6 mm diameter and 4 mm thick) was calculated by Mote Carlo simulation developed by [8]. To remove the effects produced by the inelastic scattering within the source, an additional deconvolution correction is required. When this correction is applied, the deconvoluted profile is then convoluted with a Gaussian of FWHM equal to the experimental resolution. The overall effect of all the deconvolution corrections discussed in the present data analysis procedure is to remove the low energy asymmetry and smooth the experimental data. Accordingly, the theoretical profile must also be convoluted with a Gaussian of FWHM equal to the experimental resolution before comparing it with experimental profile.

			Detector Efficiency Correction

			The need to apply a detector efficiency correction to Compton data when using high gamma-ray energy (> 60 keV) is well established [9]. In the low gamma-ray energy range (i. e. < 60 keV ) a detector efficiency correction is unnecessary because the efficiency of a solid state detector is 100 %. However, at higher gamma-ray energies ( > 60 keV) the efficiency curve of a solid state detector falls rapidly, decreasing from 100 % at 60 keV to 31 % at 160 keV to 10 % at 288 keV 
(Compton energy). This is shown in Fig. 5. 
Therefore, the efficiency correction formulated in this section is only applicable to Compton data measured with the 
662 keV 137-Cs spectrometer. 

			The main result of the rapid variation in the detector efficiency for the Cs-spectrometer is to produce an asymmetrical Compton profile. In order to restore the symmetry of Compton profile, it is necessary to determine accurate efficiency curve of the solid state detector in the region of interest. This is because efficiency corrections to the measured data are large, and a consequently small error in the efficiency curve will be amplified when the data is normalized. 

			The detector efficiency correction procedure is as follows; (i) energy calibration for the multi-channel analyzer (MCA). (ii) determining the detector efficiency function, E(ω). (iii) dividing the data (point-by-point) by the detector efficiency function. In the familiar way the detector efficiency is calculated using the expression,

			 

			E(ω) = 1 - exp [ - (μ) t ],       (3)

			where (μ) is the energy dependent photoelectric attenuation coefficient of the detector crystal and t is the effective detector crystal thickness. In the present case the detector crystal was germanium (Ge) with an effective thickness of 7 mm. In order to test whether the calculated detector efficiency function given by Eq. 3, is a proper function and can be used for detector efficiency correction, it is necessary to carry out actual detector efficiency measurement and then to compare the measured efficiency with the efficiency calculated using Eq. 3. In the present study the detector efficiency was determined experimentally by comparing the measured intensities of the 8 most noticeable gamma-lines of the 133-Ba point source, with the known relative intensities of the gamma-emission taken from [10]. The 133-Ba point source was placed at the sample position as to mimic the actual experimental situation. 

			 

		

		
			F i g. 4. The calculated geometrical resolution function 
for the 137-Cs spectrometer

			Р и с. 4. Расчетная геометрическая функция разрешения 
для спектрометра 137Cs
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			F i g. 5. The measured detector efficiency from the emission lines of 133-Ba (dashed line, open circles) and the calculated efficiency using eq. 3 (solid line, filled squares).The schematic Compton profile shown in the figure indicates 
the profile peak position for the 137-Cs spectrometer

			Р и с. 5. Измеренная эффективность детектора от линий излучения 133-Ba 
(пунктирная линия, полые кружочки) и расчетная эффективность с использованием формулы 3 (сплошная линия, сплошные квадраты). Схематический профиль Комптон, показанный на рисунке, указывает на пик положения профиля для спектрометра 137-Cs
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			The experimentally determined detector efficiency and the calculated efficiency using Eq. 3, are shown in Fig. 5. As can be seen from the figure, the efficiency curve determined experimentally gave higher efficiency values than that predicted by Eq. 3. This implies that the behavior of the efficiency curve of the solid state detector may not be as simple as that described by Eq. 3, which depends only on the photoelectric absorption coefficients and the crystal thickness. A calculation of efficiency is difficult because of the complicated way in which the photon interaction processes contribute to the total photopeak. At high γ-ray energy Compton scattering within the crystal may also contribute to the photopeak and therefore Compton absorption coefficients may need to be included in Eq. 3.

			However, in order to find an efficiency function which can describe to a very good approximation the determined efficiency curve, one must look for an empirical analytical function of the photon energy. The empirical analytic function that is found to describe the behavior of the experimental efficiency curve over a limited energy range centered around the Compton profile and is used for data analysis is of the form,

			 

			E(ω) = a  exp (- bω ),      (4)

			 

			where ω is the photon energy,
a and b are the fitted parameters determined from the straight line that fits the measured efficiency points best (see Fig. 6). Since the Compton energy is located at 288 keV, the fitted parameters a and b were chosen in such a way that the analytical efficiency function given by Eq. 4, describes very well the experimental efficiency in the energy range from (223 keV – 356 keV).

			 

		

		
			F i g. 6. The detector efficiency function used for the 137-Cs experiment. The parameters a and b are determined from the curve shown and are applied in Eq. 4, which is used for efficiency correction

			Р и с. 6. Функция эффективности детектора используется для эксперимента с 137-Cs. Параметры а и b определяются из кривой, показанной и применяются в уравнении (4), которое используется для коррекции эффективности
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			Multiple Scattering Correction

			One of the main energy dependent corrections is that the experimentally observed Compton profile consists of unavoidably a significant amount (10–
20 %) of multiply scattered events occurred in a specimen. Fig. 7 (a), shows the refection geometry for a single scattering events and Fig. 7 (b) shows the double scattering events. The presence of multiple scattering events within the same energy range as the single scattering events is the main difficulties in interpreting the Compton spectra. 

			The multiple scattering events and their wide energy distribution tends to enhance the high momentum component of the observed Compton profile. However, experimental methods to minimize multiple scattering are impracticable [11–14]. The complexity of multiple scattering together with the variation in experimental conditions i.e. scattering angle, collimation, energy, sample thicknesses, and sample density make analytical solutions almost impossible. Currently corrections for multiple scattering in Compton profiles use Monte Carlo techniques originally developed by [15]. The correction for multiple scattering in the sample is performed by subtracting the simulated spectra of the multiply scattered photons from the experimental profile.

			 

		

		
			F i g. 7. Reflection and sample orientations showing (a) single scattering events and (b) double scattering events. Paths I and 2 refer to the most probable double scattering events within a thin sample

			Р и с. 7. Отражение и ориентация образца, показывающие (а) события однократного рассеяния и (b) события двойного рассеяния. Контуры I и 2 относятся к наиболее вероятным событиям двойного рассеяния в тонком образце

			 

			 

		

		
			The angular distribution of the multiple scattering depends on the scattering angle. At a scattering angle θ the angular distribution of the multiple scattering extends from θ to (360-θ). The shape of the multiple scattering distribution and magnitude depend on material thickness and the incident photon energy. Fig. 8, shows the multiple scattering distribution produced by tungsten sample of 1mm thickness scattered at 900 with an incident gamma-ray energy of 662 keV [13]. The spectral distribution of the multiply scattered photons shown in Fig. 8, was determined by a Monte Carlo simulation and contained 2 x 104 photons from an input of 38 million photons. Since the photoelectric absorption in tungsten is high at lower energies, photons with energy range around 288 keV are able to escape absorption in the sample (see the inset Fig. 8).
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			(b) double scattering

		

		
			1

		

		
			2

		

		
			Summary

			Gamma-ray Compton spectroscopy is a technique for determining the momentum distribution of electrons in condensed matter. Therefore, in the Compton scattering experiment all the available information about the electron’s initial state is contained in the distribution of the inelastically scattered radiation, i.e. the Compton profile. However, before the data can be interpreted, a series of energy dependent corrections have to be applied. These corrections can be either additive, multiplicative or convolutive. In this paper, only an outline of the data corrections is presented and the effect of these corrections on the final Compton lineshape are discussed in detail. If undetected error is introduced in these corrections it will make the interpretation of the final results very difficult.
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			F i g. 8. The multiple scattering distribution from tungsten at 900 scattering angle with 662 KeV incident photon

			Р и с. 8. Распределение многократного рассеяния вольфрама под углом 900 
с рассеянием падающего фотона энергией 662 KeV
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			Введение. В статье рассматривается новый подход к исследованию уравнений типа Эмдена-Фаулера.

			Материалы и методы. Для решения поставленной задачи применяется метод асимптотической эквивалентности, разработанный Е. В. Воскресенским. 
Понятие асимптотической эквивалентности дифференциальных уравнений не имеет однозначного трактования. Однако все существующие значения объединяет 
указание на отношение эквивалентности, определенном через асимптотические свойства решений. В общем случае данное отношение определяется полугруппой преобразований с единицей некоторого класса дифференциальных уравнений в себя.

			Результаты исследования. В статье приводятся асимптотические формулы для решения нелинейного дифференциального уравнения; формулируются необходимые для решения задачи теоремы и следствия из них; проводится полное доказательство сформулированных теорем. В результате исследований были получены более точные формулы для решения уравнения Эмдена-Фаулера.

			Обсуждение и заключения. Полученные результаты согласуются с аналогичными исследованиями других авторов и дополняют их. Дальнейшая работа по данной тематике предполагает применение полученных результатов в различных областях,
например, исследовании математических моделей в экономике и экологии.
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			Introduction. This article examines a new approach to the analysis of Emden-Fowler equations.

			Materials and Methods. In this article, which is based on the methods proposed by 
V. Ye. Voskresensky [Comparison methods in nonlinear analysis? Saransk, 1990], a new approach to the analysis of Emden-Fowler equations was found. The concept of asymptotic equivalence of the differential equations has no unequivocal meaning. Various authors have different views on it. Nevertheless, all authors discuss about the equivalence relation defined by the asymptotic properties of the solutions. In general, this ratio is determined by the transformation semigroup with identity of a certain class of differential equations into itself.

			Results. The paper contains asymptotic formula for the solution of nonlinear differential equations. The procedure outlined is required to solve the problem of the theorem and their implications. Also a complete proof of these theorems was conducted. These studies obtained more accurate formula for the solution of the equation of Emden-Fowler.

			Discussion and Conclusions. The obtained results are consistent with similar studies of other authors and complement them. Further work on this topic involves the use of the results in a variety of applications, namely an application to the study of mathematical models in the field of economy and ecology.
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			Введение

			Решение уравнений типа Эмдена-Фаулера изучалось во многих работах. Интерес к этой задаче не теряется 
и в настоящее время. Данное уравнение находит свое применение при решении многих прикладных задач. 
Например, в работе [1] оно лежит в основе математической модели конкурентоспособности и производительности некоторого предприятия. Конкурентоспособность [image: 75037.png] является степенной функцией от производительности[image: 75029.png], причем существуют такие константы [image: 75022.png] и [image: 75011.png], при которых

			 

			[image: 75004.png],

			 

			где n – номер исследуемой структуры предприятия.

			Производительность [image: 74996.png] > [image: 74988.png] 
и [image: 74980.png] пропорционально второй производной [image: 74970.png] по [image: 74962.png]. Для [image: 74954.png] как правило, [image: 74945.png]. В результате получим уравнение с начальными условиями:

			 

			 

			[image: 74937.png] 

			 

			 

			Обзор литературы

			Для уравнений типа Эмдена-Фаулера получены существенные результаты, которые не только дополняют классические исследования, изложенные в монографии Р. Беллмана [2], но и демонстрируют практическое применение полученных результатов. Постоянный интерес обусловлен также тем, что уравнение широко применяется 
в различных областях, от экономики до математической физики. 

			Первоначально уравнение рассматривалось в виде:

			 

			[image: 74930.png],

			 

			где [image: 74920.png] – постоянные. 

			Оно было получено Р. Эмдоном 
в связи с изучением условий равновесия политропного газового шара. Новые свойства решений уравнения 
Эмдена-Фаулера, касающиеся их продолжимости, были получены в исследованиях китайских математиков Чанга 
и Ли [1; 3–6]. Систематическое изложение результатов анализа продолжимости решения приведено в работах В. С. Самовола [7–8]. Вопрос существования решений для квазилинейных дифференциальных уравнений типа Эмдена-Фаулера высокого порядка исследуется в работе И. В. Асташовой [9].

			Материалы и методы

			Для исследования решений уравнения Эмдена-Фаулера применялся метод асимптотической эквивалентности. Нами было исследовано дифференциальное уравнение n-ого порядка, которое при n = 2 превращается 
в уравнение Эмдена-Фаулера.

			Рассмотрим данное дифференциальное уравнение:

			 

			[image: 74913.png],         (1)

			 

			где [image: 74904.png] – целое [image: 74896.png].

			Докажем асимптотическую эквивалентность по Брауеру уравнения (1) 
и уравнения

			 

			[image: 74888.png].                   (2)

			Ясно, что выражения (1–2) представляются соответствующими системами, при этом можно было бы прибегнуть к результатам работы [4]. Однако новые методы доказательства асимптотической эквивалентности были применены именно для уравнения (1). При этом для простоты изложения в данной статье не рассматривается 
задача покомпонентной асимптотической эквивалентности.

			Обратимся к условиям, при которых существуют решения уравнения (1), имеющие при [image: 74879.png] вид:

			 

			 

			[image: 74871.png]       (3)

			 

			 

			Некоторые асимптотические свойства этого уравнения были рассмотрены в работе Р. Беллмана [2]; при [image: 74863.png] эта задача была решена 
Е. В. Воскресенским. В данном случае она решается при произвольном натуральном n и произвольном наборе чисел [image: 74854.png]на основе метода асимптотической эквивалентности [10–13].

			Результаты исследования

			Результаты проведенного исследования сформулируем в виде следу-
ющих теорем.

			Теорема 1

			Если [image: 74846.png] и 

			[image: 74839.png] 

			 

			 

			при [image: 74829.png], то все решения уравнения (1) имеют вид (3).

			Доказательство:

			На множестве [image: 74822.png] запишем уравнение

			 

			 

			[image: 74814.png] 

			 

			 

			 

			Тогда[image: 74806.png], 

			где [image: 74798.png], и на основании теоремы 1.1 из работы [13] запишем:

			 

			[image: 74788.png],          (5)

			 

			где

			[image: 74781.png];[image: 74773.png]– достаточно большое число, зависящее от чисел [image: 74764.png].

			Поскольку

			[image: 74756.png] 

			 

			 

			 

			то из равенства (4), неравенства (5) и условия теоремы получим:

			 

			[image: 74749.png].

			 

			Приняв в качестве уравнения сравнения уравнение вида:

			 

			[image: 74738.png]           (6)

			 

			и, применяя теорему 1.1 из работы [Там же], убедимся в равномерной ограниченности решений этого уравнения при любом [image: 74731.png] на множестве [image: 74722.png], где K – произвольное фиксированное число, [image: 74714.png].

			На основании теоремы сравнения 
и равномерной ограниченности решений уравнения (6) неравенство (5) справедливо при достаточно большом T 
и произвольных, но достаточно малых [image: 74705.png]. Поэтому оценка (5) равномерна относительно t, и при достаточно большом T все решения уравнения (1) [image: 74695.png] имеют вид (3).

			Доказательство закончено.

			Теорема 2

			Пусть выполняются условия теоремы 1, а

			[image: 74687.png] 

			 

			 

			существует и интегрируема на любом компакте из [image: 74680.png] при всех[image: 74671.png] Тогда для любого набора действительных чисел [image: 74662.png] существует такое решение [image: 74655.png] уравнения (1), при котором

			 

			[image: 74645.png] 

			 

			при [image: 74638.png].

			 

			Доказательство:

			При [image: 74630.png] рассмотрим семейство решений уравнения (1):

			 

			[image: 74621.png] 

			 

			 

			при котором выполняются все условия теоремы 1.1 из работы [Там же]. Отсюда следует равномерная ограниченность семейства [image: 74613.png]. Поскольку при любых [image: 74602.png]

			 

			[image: 74595.png] 

			 

			 

			то это семейство равностепенно непрерывно и, таким образом, 
компактно. Поэтому существует последовательность [image: 74588.png], сводящаяся 
к функции [image: 74577.png] равномерно на каждом компакте

			 

			[image: 74568.png].

			 

			 

			Из этого следует доказательство теоремы.

			Доказательство закончено.

			Следствие 1

			При условиях теоремы 2 уравнение (1) имеет равномерно ограниченные решения с начальными данными [image: 74561.png],

			 

			[image: 74551.png] 

			 

			 

			[image: 74544.png],

			 

			 

			удовлетворяющее данному условию [image: 74535.png]. Справедливость следствия вытекает из теоремы 2 и теоремы 1 работы [5].

			Следствие 2

			Теорему 2 можно сформулировать 
в терминах асимптотической эквивалентности: уравнения (1–2) асимптотически эквивалентны по Брауеру, если выполняются условия теоремы 1 и

			 

			[image: 74527.png] 

			 

			 

			существует и интегрируема на любом компакте из [image: 74518.png] при всех [image: 74509.png]

			Применим полученные результаты непосредственно к уравнению Эмдена-Фаулера:

			 

			[image: 74502.png],              (7)

			 

			где [image: 74495.png], [image: 74486.png] – натуральное число, [image: 74478.png] – нечетное натуральное число. Уравнение (7) можно записать в виде системы:

			 

			[image: 74471.png],           (8)

			где

			[image: 74461.png] 

			                             .   

			 

			 

			Пусть [image: 74453.png]. Тогда уравнение (8) перейдет в уравнение

			 

			[image: 74445.png],             (9)

			 

			где [image: 74436.png]

			[image: 74428.png] и [image: 74419.png]

			 

			Для определенности в уравнении (9) примем знак плюс, в противном случае рассуждения будут аналогичными. Пусть [image: 74412.png].

			Теорема 3

			Если [image: 74405.png], то уравнения (9) и 

			[image: 74395.png]              (10)

			 

			в некоторой окрестности нулевого решения [image: 74387.png] асимптотически эквивалентны по Брауеру относительно функции [image: 74380.png]при [image: 74369.png], то есть

			 

			[image: 74362.png]. (11)

			 

			Доказательство этой теоремы вытекает из теоремы 2, поскольку 
в этом случае все условия выполняются. Действительно, асимптотическую формулу (11) запишем в следующем виде:

			 

			[image: 74353.png].

			 

			Тогда 

			[image: 74345.png],

			 

			 

			то есть

			[image: 74337.png].

			 

			 

			 

			Тогда, если [image: 74328.png], то

			[image: 74321.png] 

			Поэтому при малых [image: 74314.png] получим: 

			[image: 74304.png];

			 

			 

			[image: 74296.png] 

			 

			 

			 

			Доказательство закончено.

			Обсуждение и заключения

			На основании представленных 
в статье теорем и проведенного доказательства можно сделать вывод, что полученная асимптотическая формула (12) является более точной, чем соответствующие формулы 
Р. Беллмана.

			 

		

		
			(4)
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			Введение. Статья посвящена изложению авторского подхода к решению одной из задач теории управления запасами – оптимизации количества запасных элементов технических систем (ЗИП). 

			Материалы и методы. В статье раскрываются особенности задач оптимизации потребности в ЗИП для проведения плановых и аварийных ремонтов восстанавливаемой техники и соответствующие им методы решения. Экономические методы позволяют с достаточно высокой степенью точности моделировать изменение потребности в объеме и структуре ЗИП. В качестве критерия их оптимальности выступает минимум суммарных затрат потребителя на приобретение, оформление заказа и издержки хранения ЗИП. Приводятся методы расчета отдельных составляющих критерия оптимальности.

			Результаты исследования. Предложенная в статье методика определения экономически оптимального количества ЗИП основывается на представленных функциональных зависимостях, наиболее важных для данной задачи, и на том очевидном, 
но часто игнорируемом факте, что движение к оптимуму в данном случае следует рассматривать как двухшаговую задачу, предполагающую поиск оптимального количества ЗИП для устранения аварийных отказов технических систем и оптимального его количества для проведения их плановых профилактических ремонтов 
и осмотров. 

			Обсуждение и заключения. Представленная методика, решая задачу определения оптимального количества ЗИП по каждой группе элементов техники, позволяет оптимизировать также состав их запаса.
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			Введение

			По мере усложнения структуры 
и функций технических систем, 
используемых в производственной 
и иных сферах деятельности, все большее значение приобретает обеспечение их надежной и эффективной работы. Проблема поиска оптимального количества ЗИП (деталей, узлов, блоков и т. д.) справедливо рассматривается как частная задача теории управления запасами, решение которой имеет важное значение для обеспечения непрерывности и эффективности производства, а в ряде случаев и для достижения требуемой безопасности. Специфика данной проблемы состоит в том, что если потребность
в используемых материалах зависит от объемов и стабильности производства, то необходимость ЗИП определяется количеством техники, ее исходной надежностью, интенсивностью 
и условиями эксплуатации и качеством технического обслуживания. Определяющими для поиска оптимального количества ЗИП являются факторы, формирующие потребность для проведения плановых ремонтов, осмотров и аварийных отказов 
техники.

			Обзор литературы

			В научной и учебной литературе 
в области теории управления запасами, эксплуатации сложных технических систем и логистики вопросы оптимизации количества ЗИП или не рассматриваются, или излагаются поверхностно, или упрощаются, например, использованием для решения данной задачи традиционных моделей оптимизации запаса, характерных для производства материалов. Например, 
в работе Д. Шрайбфедера рекомендации по определению объема ЗИП изложены кратко и крайне обобщенно [1]. Универсальные вербальные рекомендации, несомненно, ценны, но они не позволяют решить указанную задачу в конкретных условиях эксплуатации различных классов технических систем.

			Среди российских авторов, уделя-
вших внимание вопросам снабжения ЗИП и минимизации затрат, следует прежде всего выделить Ю. И. Рыжикова – одного из тех, кто стоял у истоков российской школы теории запасов [2–3]. Кроме этого, в конце ХХ в. 
в России было опубликовано множество работ представителей теории надежности: В. К. Дедкова и Н. А. Северцева [4], Г. Н. Черкесова [5–6] и др.

			К сожалению, во многих исследованиях, посвященных обеспечению технических систем запасными элементами, не всегда учитывается тот факт, что для восстанавливаемых систем общая потребность в ЗИП формируется как суммарная потребность независимых друг от друга потребностей в элементах для устранения аварийных отказов техники и для проведения их плановых профилактических 
ремонтов. Пренебрежение этим обстоятельством является одним из препятствий на пути к принятию объективных решений при определении 
объема запаса. 

			Материалы и методы

			Особенности формирования потребности в ЗИП для двух видов восстановительных работ (плановых 
и внеплановых), предопределяют свои подходы и методы оптимизации объема запаса. Ключевым является вопрос выбора критерия его оптимизации. Американские специалисты в области методологии исследования операций Р. Акоф и М. Сасиени, говоря о задачах управления запасами, писали: 
«…целевая функция в задачах такого рода сводится к минимизации общих (фактических или ожидаемых) затрат. Но если запас оказывает влияние на спрос (т. е. на объем ресурса, требу-
ющийся потребителю), то целевая функ-
ция может выражаться в максимизации (фактической или ожидаемой) прибыли» [7]. В работе [8] нами было показано, что поиск экономически оптимальных решений при соблюдении ряда условий критерии (целевые функции) 
минимизации затрат и максимизации прибыли приводят к тождественным результатам. При этом отмечается преимущество целевой функции 
в виде минимума затрат, которое выражается в упрощении методов расчета, что имеет важное значение для практической работы.

			Анализ показывает, что при оптимизации количества ЗИП, предна-значенных для устранения аварийных 
отказов, при экспоненциальном законе их распределения могут быть применены методы, используемые при управлении запасами равномерно расходуемых материалов. В данном случае приемлемые результаты может дать использование формулы 
Ф. В. Харриса, позволяющей определить экономически оптимальный размер заказа, при котором минимизируется стоимость заказа материалов и их хранения в запасе1. Однако она неприменима для решения задач оптимизации количества ЗИП, предназначенных для проведения плановых ремонтов 
и замен, в виду неравномерного изменения во времени объема потребности в них. По этой причине требуется использование другого методического подхода к формированию оптимальной политики управления запасами элементов для восстановления техники.

			Результаты исследования

			Изложение подхода к поиску оптимального количества ЗИП начнем с рассмотрения основных зависимостей, которые необходимо учитывать 
в процессе управления запасами. Пусть имеется некая техническая система, одна группа элементов которой, получаемая от одного поставщика, имеет средний ресурс, равный tв. На рис. 1 для 3-х интервалов времени между поступлениями заказов показана динамика количества ЗИП во времени2.

			Анализ представленных вариантов позволяет сделать некоторые выводы, важные для понимания особенностей решения подобных задач.

			Вариант 1 исходит из того, что интервал между поступлениями заказов равен среднему ресурсу элементов – tвi, а подача заказа осуществляется в момент t = 0. 
В этом случае экономически целесо-
образный размер заказа равен количеству заменяемых элементов по истечении их среднего ресурса (периода нормальной работы). При данных условиях количество ЗИП для полной замены, хранящихся 
у потребителя, равно нулю. Подобный вари-
ант полного отсутствия запаса недопустим при управлении запасами материалов, поскольку прерывает процесс производства.
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			Introduction. The article deals with optimization of the number of spare parts of technical systems. This is one of the tasks of the inventory management theory.

			Materials and Methods. The article reveals the peculiarities of optimization problems of spare parts kit (SPK) for scheduled and emergency repairs of the restored equipment and appropriate solution methods for them. The economic methods allow patterning the change of volume and structure of SPK with sufficient enough fine precision. As optimality criterion serves the minimum of total expenditures, ordering and cost of storage of SPK. The methods of calculation of separate components of the optimality criterion are presented.

			Results. The mentioned method determining the economically optimal number of spare elements is based on presented functional dependencies and an obvious but often ignored fact that the motion towards the optimum in this case should be considered as a two-step task that search the optimal number of SPK for elimination of emergency (sudden) failures of technical systems and optimal amount for their planned preventive repairs and inspections.

			Discussion and Conclusions. Solving the problem of definition of optimum quantity of SPK on each group of elements of equipment the presented method allows optimizing the structure of their stock.
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			1 Популярную формулу расчета экономически оптимального размера заказа в литературе часто называют формулой Р. Уилсона (или Вилсона) [9], что противоречит истине. На самом деле ее автором, по мнению Дж. Ригса, является американский инженер-технолог Ф. В. Харрис, который разработал ее в 1913 г., а не в 1915 г. [10]. Его консультант Р. Уилсон помог только в ее распространении.
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			2 В данном случае рассматривается динамика ЗИП, используемых только для замены всей группы элементов по истечении времени tвi без учета спроса на ЗИП для устранения аварийных отказов техники.
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			Р и с. 1. Графические модели изменения запасов элементов для различных интервалов времени между поставками

			F i g. 1. Graphical models of changes of stock elements for various time intervals between deliveries

		

		
			tв

		

		
			2tв

		

		
			3tв

		

		
			Вариант 1 / Variant 1

		

		
			Вариант 2 / Variant 2

		

		
			Вариант 3 / Variant 3

		

		
			t

		

		
			Второй вариант соответствует условиям, когда интервал между поставками (поступлениями заказов) равен двум средним ресурсам элементов, а размер заказа в связи с этим равен удвоенному количеству элементов данной группы, т. е.

			 

			tзэi2 = 2tвi ;

			 

			Qзпэi2 = 2βэi ,

			 

			где tзэi2 – интервал между поставками запасных элементов при 2-м варианте; Qзпэi2 – объем заказа; βэi – количество i-х элементов, содержащихся 
в технической системе.

			Таким образом, для равных или кратных среднему ресурсу интервалов между поставками запасных элементов запишем:

			tзэik = Кtвi ; 

			 

			 Qзпэik = Кβэi ,               (1)

			 

			где К – коэффициент кратности увеличения интервала поставки и объем заказа по сравнению со средним ресурсом элементов и их количеством в технической системе соответст-
венно (К ≥ 1).

			Представленный график демонстрирует 2 особенности процесса движения ЗИП, предназначенных для плановых замен. Во-первых, при равенстве интервала поставки и среднего ресурса отсутствует необходимость иметь на складе ЗИП для проведения плановых ремонтов. Во-вторых, при 
различных интервалах поставки, превышающих средний ресурс элементов, завершающий межремонтный период протекает также без наличия ЗИП.

			Для выбора экономически оптимального решения в процессе управления запасами элементов большое значение имеет расчет их среднего уровня, для которого, как будет показано ниже, не всегда существует прямая зависимость от объема заказа. При любом интервале и объеме поставки она выглядит следующим образом:
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			где Qзпэi1 – объем заказа при интервале поставки, равном среднему ресурсу элементов.

			Учитывая, что в рассматриваемых условиях Qзпэi1 = βi,, выражение (2) примет вид:

			 

			Qсзпэik = 0,5βi(K – 1).      (3)

			 

			Максимальное количество ЗИП достигается в момент поступления заказа и сохраняется в течение первого после этого момента межремонтного пери-ода. В отличие от запасов материалов, он не равен размеру заказа, поскольку 
часть заказа, равная βэi незамедлительно используется для замены данной группы элементов. Следовательно, для максимального уровня запаса 
запишем:

			 

			Qmзk = βэi (K – 1).          (4)

			 

			Спецификой потребности в ЗИП для полной замены является ее дискретность, поэтому даже незначительное отклонение интервала поставки от величин, кратных межремонтному периоду, может привести к существенному изменению объема заказа.

			Рассмотрим, как изменяется средний размер запаса эле­ментов при интервалах поставки, не кратных межремонтному периоду. На практике это возможно в случаях, когда от одного поставщика осуществляются одновременные поставки по нескольким типам элементов, потребность 
в каждом из которых незначительна, и раздельные поставки экономически невыгодны.

			Сделаем некоторые предварительные пояснения и сформулируем основные закономерности, характерные для данных условий. Отклонение интервала поставки от длительности межремонтного периода или нарушение кратности этих временных отрезков сохраняет неизменным то правило, что объемы поставок (заказа) или равны, или кратны количеству ЗИП, содержащихся в технике. В рассматриваемых условиях

			tз = αtв ,                 (5)

			 

			где α – коэффициент, который 
в условиях неограниченности объема поставок (заказа) принимает любые положительные значения.

			В качестве примера рассмотрим динамику объемов заказа при tз = 1,4 tв. 
На рис. 2 показано изменение во времени объемов хранения.
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			При принятом нами соотношении между интервалом поставки и межремонтным периодом в начальный момент времени объем заказа должен быть равен потребности в одной замене данных элементов, содержащихся 
в технике (назовем объем этой потребности одним комплектом ЗИП). Данный комплект будет находиться 
в запасе до момента времени tв. В момент времени tз поступит новый комплект ЗИП, который будет использован в момент времени 2tв. В момент первой поставки, т. е. в момент времени tз, должен быть осуществлен заказ на 2 комплекта запасных элементов, поскольку 
в период 2tз–3tз должны быть осуществлены замены элементов 3tв и 4tв. В период 2tз–3tв на складе будет находиться максимальный запас, равный двум комплектам. В момент 4tз объем заказа также должен быть равен двум комплектам запасных элементов, поскольку в момент 7tв = 5tз один комплект будет использован сразу, а другой – по истечении следующего межремонтного периода. Моментом 7tв = 5tз завершается первый цикл движения запасов элементов для интервала поставки, равного 1,4tв. Все последующие циклы идентичны первому. Из анализа следует, что объемы заказов 
в течение цикла непостоянны: принимают значения Qз1 и 2Qз1. Максимальный размер заказа равен 2Qз1, а средний уровень запаса – 0,6Qз1.

			Анализ движения запасов элементов для других интервалов поставки показывает, что при движении запчастей, предназначенных для плановых замен, характерны явления, не свойственные процессам движения запасов равномерно используемых материалов. Это приводит к следующим выводам о запасе элементов для полной замены:

			– объем заказа изменяется во времени даже при постоянстве интервала поставки и объема потребности;

			– не существует прямой пропорциональной зависимости между объемом заказа и средним уровнем запаса;

			– существуют циклы движения запасов элементов, повто­ряющиеся через равные промежутки времени; каждый цикл завершается моментом, когда время поступления заказа и за­мены элементов совпадает, т. е. когда

			 

			ntз = αntв,                 (6)

			 

			где n и αn – целые числа.

			Решение поставленной задачи требует получения значений среднего размера запаса элементов для большого количества различных интервалов поставок. В работе [9] приводятся расчетные значения среднего размера запаса для значений α от 0,05 до 4,00, которые могут быть использованы для разных видов ЗИП. 

			Анализ динамики среднего уровня запаса под влиянием изменения интервала поставки (значения коэффициента α) показывает, что он сохраняет общую тенденцию роста.

			Совершенно иначе происходит движение другой части запасов элементов, которая предназначена для устранения аварийных отказов. Спрос на них в условиях экспоненциального закона распределения отказов является постоянным, а динамика объема аналогична изменению запасов материалов.

			Максимальное количество ЗИП, как и в прежних моделях, достигается 
в момент поступления заказа. Однако 
в данном случае, в отличие от ЗИП для замены всей группы элементов, максимальное количество запаса равно размеру заказа.

			Последняя модель в чистом виде характерна для техники производственного назначения, стратегия обслуживания которой предусматривает в процессе эксплуатации проведение только аварийных ремонтов, без плановых ремонтов и замен.

			Однако в реальных условиях, как правило, имеет место сочетание планово-предупредительных ремонтов (замен) и аварийных, поэтому для любой группы элементов техники общая динамика совокупного запаса элементов (для полной плановой замены 
и устранения аварийных отказов) для трех ранее рассмотренных вариантов имеет вид, представленный на рис. 3.
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			Р и с. 2. Динамика объемов заказа и хранения при t3 = 1,4tв

			F i g. 2. Dynamics of order volumes and storage if t3 = 1,4tв
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			P и с. 3. Графические модели управления совокупными запасами элементов для полной замены 
и устранения аварийных отказов 

			F i g. 3. Graphical models of aggregate stock  items control for complete substitution 
and elimination of crashes

		

		
			Qз1

		

		
			Qс1

		

		
			Qз3

		

		
			Qс3

		

		
			Qс1

		

		
			Qз2

		

		
			[image: %d0%bc%d0%b0%d0%ba%d0%b0%d1%80%d0%ba%d0%b8%d0%bd3.png]
		

		
			Q

		

		
			Вариант 2 / Variant 2

		

		
			Вариант 1 / Variant 1

		

		
			Вариант 3 / Variant 3

		

		
			t

		

		
			Рассмотренные нами основные зависимости позволяют перейти непосредственно к изложению методов измерения показателей, с помощью которых осуществляется оптимизация управления запасами элементов.

			Объем годовой потребности 
в ЗИП, влияя на объем заказа, средний уровень запаса и определяя затраты потребителя на приобретение ЗИП, является одним из важных показателей 
в рассматриваемой нами задаче.

			Суммарная годовая потребность – результирующий показатель, объединяющий спрос на ЗИП для плановых и аварийных замен, для замен вышедших из строя элементов в процессе их хранения и, при необходимости, – потребность в страховом запасе.

			Годовая потребность в ЗИП для проведения плановых ремонтов (замен) определяется исходя из годового количества ремонтов и количества данных элементов в технической системе, т. е.

			Qгпэi= nгвэi βэi ,              (7)

			 

			где nгвэi – годовое количество плановых замен i-x элементов.

			Спрос на ЗИП для плановых замен для известного количества элементов 
в технике зависит от их среднего ресурса (долговечности), который определяет годовое количество плановых замен. Интервалы между поставками и плановыми заменами элементов определяются временем работы техники в часах, поскольку ресурс элементов оценивается рабочим временем, а интервал поставки равен или кратен длительности этого времени.

			При необходимости перевода интервала между поставками и заменами в календарное исчисление можно воспользоваться коэффициентом, характеризующим отношение возможного годового фонда работы техники к реальному, т. е. 

			[image: 76720.png]             (8)

			 

			где Тгв и Тгр – возможный и фактический годовой фонд работы техники, ч.

			Годовое количество плановых замен i-х элементов определяется следующим равенством:

			 

			[image: 76712.png]               (9)

			 

			Спрос на ЗИП для проведения аварийных ремонтов при известной вероятности безотказной работы рассчитывается следующим образом3:

			 

			Qгаэi = βэinгвэi[1 – Pэi(tвi)].   (10)

			 

			Для показателя безотказности в ви-
де интенсивности отказов запишем:

			 

			Qгаэi = βэinгвэiλэi(tвi)tвi .     (11)

			 

			Следовательно, общий годовой спрос на ЗИП для проведения плановых и аварийных ремонтов выражается уравнением:

			 

			Qгоэi = βэinгвэi [2 – Pэi(tвi)],      (12)

			 

			или

			 

			Qгоэi = βэinгвэi [1+λэi(tвi) tвi].     (13)

			 

			Дополнительный спрос потребителя на ЗИП для замены вышедших из строя элементов, находящихся в запасе, определяется следующим образом:

			 

			Qгхэi = Qсзоэiknгвэi λхэi(tвi)tвi,    (14)

			 

			где Qсзоэik– средний общий уровень запаса элементов для проведения плановых и аварийных ремонтов в течение года; λхэi(tвi) – интенсивность отказов i-х элементов в процессе хранения в течение периода tв.

			Выражение (14) указывает на то, что определению суммарной потребности в ЗИП должен предшествовать расчет среднего общего уровня запаса элементов для проведения плановых 
и аварийных ремонтов. Он осуществляется по формуле:

			 

			Qсзоэik = Qсзпэik + Qсзaэik,       (15)

			 

			где Qсзпэik и Qсзaэik – средний уровень запаса элементов для устранения плановых и аварийных отказов соответственно.

			Средний уровень запаса элементов для проведения плановых замен определяется по формуле (2). В условиях, когда интервалы поставок кратны или равны среднему ресурсу элементов, этот показатель должен определяться для значений интервалов поставок от tвэi до Ktвэi. При этом объемы заказов, как показано ранее, изменяются от Qзnэi1 до  KQзnэi1. В таблице представлена взаимосвязь перечисленных показателей и даны значения среднего уровня запаса элементов у потребителя для различных значений коэффициента К.

			 

		

		
			3 В моделях оптимизации ЗИП используются разные показатели надежности, например, в работах [11–13] поиск оптимального комплекса ЗИП проводится на основе коэффициента готовности 
и наработки до отказа. 
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			Для ЗИП, предназначенных для устранения аварийных отказов, объем заказа равен потребности в них в интервале между поставками:

			 

			Qзaэi = Kβэiλэi(tвi)tвi.                   (16)

			 

			Средний уровень запаса равен половине объема заказа4:

			Qсзаэik = 0,5Кβэiλэi(tвi)tвi.        (17)

			 

			В развернутом виде для общего случая и с учетом того, что Qзпэi1 = βэi, средний общий уровень запаса вычисляется по следующей формуле:

			Qcзаэik= 0,5βэi [Kλэi(tвi) tвi + (K – 1)].    (18)

			 

			Подставляя значение среднего уровня запаса элементов для плановых и аварийных ремонтов в выражение (14), найдем размер дополнительного спроса потребителя на ЗИП для замены вышедших из строя при хранении, что позволит определить объем суммарной потребности:

			 

			Qгсэi = Qгпэi + Qгaэi + Qгхэi.     (19)

			 

			Найдем суммарный объем заказа:
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			где пгзэi – количество поставок (заказов) i-х элементов в течение года.

			Годовое количество заказов определяется следующим образом:
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			Учитывая, что tзэi = Ktвэi, получим:
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			или
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			При К = 1 количество заказов 
равны количеству плановых замен. Используя последнее выражение, запишем формулу (20) в следующем виде:
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			Из изложенного следует, что суммарный объем заказа может быть рассчитан или по формуле (20), или таким образом:

			 

			 Qзсэi = Qзпэi+Qзаэi+Qзхэi.      (25)

			 

			В выражении (25) нами не был раскрыт подход к определению величины последнего слагаемого – объема заказа ЗИП, предназначенных для замены элементов, вышедших из строя при хранении. Расчет данной величины производится аналогично расчету размера заказа элементов для аварийных ремонтов с учетом других объемов
и показателей безотказности. Размер заказа на данные ЗИП равен объему потребности в данных элементах в период между поставками.

			Рассмотрим основные составляющие 
затрат на создание и хранение ЗИП.

			Наиболее весомым компонентом издержек потребителя на указанные цели являются затраты на приобретение (включая затраты на доставку) или производство ЗИП. Чаще всего они приобретаются у внешнего поставщика, но в некоторых случаях их выпуск может быть налажен в рамках общего производства. Цена приобретения образует дополнительный компонент издержек, который определяется величиной несостоявшегося дохода в связи с инвестированием капитала в ЗИП. Он определяется произведением цены и нормы эффективности (нормы прибыли) в долях единицы.

			Две другие составляющие затрат – стоимость оформления заказа и издержки хранения ЗИП. Применительно к запасам, используемым 
в производстве материалов и комплектующих, и запасам элементов для восстановления техники, справедливо утверждение: оптимальный объем заказа «…увеличивается по мере увеличения стоимости оформления заказа 
и уменьшается соответственно стоимости хранения запасов» [14]. 
Издержки на оформление и выдачу поставщику заказа на ЗИП и их получение можно называть затратами на материально-техническое снабжение, обеспечивающее движение ЗИП от поставщика до потребителя.

			Другим значимым компонентом издержек потре­бителя являются издержки хранения ЗИП. К ним относятся:

			– капитальные вложения на строительство помещений для складского хозяйства (или арендная плата при аренде складских помещений) и при-
обретение складского оборудования;

			– текущие издержки на содержание складского хозяйства: отопление, освещение, налоги на имущество, заработная плата складского персонала, содержание складского оборудования;

			– обесценивание ЗИП в результате их физического и морального износа 
в процессе хранения;

			– страхование запасов.

			Эти издержки могут составлять более половины затрат на приобретение ЗИП. Например, согласно данным 
В. В. Волгина, издержки английских дилеров на содержание запасных частей составляют 65 % от закупочной цены [15].

			Подводя итог, перейдем к количественному выражению годовых суммарных 
затрат потребителя и их отдельных составляющих на создание запаса элементов и их хранение. При известной годовой потребности в ЗИП и стабильности цен на них годовые затраты потребителя на приобретение таких элементов с общепринятых позиций должны определяться как произведение цены и годовой потребности 
в ЗИП. Обозначив эти затраты Згспэi, получим:

			 

			Згспэi = QгсэiЦэi.            (26)

			 

			Известно, что с увеличением объемов закупаемой продукции устанавливаются определенные скидки с ее оптовой стоимости, т. е. цены на ЗИП зависят от объемов заказа. Рассматривая цену как функцию объема заказа, представим формулу (26) в следу-
ющем виде:

			 

			Згспэi = QгсэiЦэi(Qзi).          (27)  

			 

			Другими словами, по мере увеличения количества заказываемых элементов величина годовых затрат потребителя на их приобретение будет снижаться.

			Издержки на оформление и выдачу заказа поставщику состоят из расходов, связанных с содержанием персонала, занятого данной работой, 
а также канцелярских и экспедиторских расходов. В укрупненных расчетах их величину можно считать не зависящей от размера заказа, поскольку заказы оформляются по многим видам элементов различным поставщикам и в разное время, что ведет к определенной стабильности этих издержек. Однако для получения более объективных результатов расчетов в составе этих затрат необходимо выделить 2 части: зависящую от объема заказа и не зависящую от него. Первая часть включает канцелярские и экспедиторские расходы, вторая – остальные. 
С учетом этого запишем:

			 

			Зовзi = Зовзпi(Qзi) + Зовзнi ,           (28)

			 

			где Зовзi– затраты потребителя на оформление и выдачу за­каза на запасные элементы; Зовзпi(Qзi) – часть затрат потре­бителя на оформление и выдачу заказа, зависящая от объема заказа; Зовзнi    – 
часть затрат потребителя на оформление и выдачу заказа, не зависящая от объема заказа.

			Чем больше объем заказа, тем меньшее количество заказов оформляется в течение года и тем ниже затраты переменной части. Графически данную динамику можно представить 
в виде кривой, асимптотически приближающейся к оси, которая показывает изменение объема заказа. 

			Издержки хранения, как было отмечено ранее, включают капитальные и текущие издержки, годовая величина которых в целом в расчете на единицу хранения определяется по формуле:

			 

			Зехэi = КехэiE + Игхэi,         (29)

			 

			где Кехэi – стоимость складских помещений и оборудования, необходимых для хранения одного элемента i-й группы; Е – норма эффективности в долях единицы; Игхэi  – годовые текущие издержки хранения одного элемента i-й группы.

			В практике компаний общие издерж-
ки хранения, как правило, вычисляют исходя из среднего уровня запаса5. 
В этом случае годовые издержки хранения запасов i-x элементов находят по следующей формуле:

			 

			Зхоэi = ЗсхэiQcз.            (30)

			 

			В традиционных моделях управления запасами, как известно, средний уровень запаса принимается равным половине объема заказа, поэтому для данного случая

			 

			 Зхоэi = Зехэi0,5Qcз.          (31)

			 

			Приведенная зависимость издержек хранения от объема заказа применима только для ЗИП, используемых для аварийных ремонтов техники. 

			Согласно вышеизложенному, годовые издержки на хранение данных ЗИП определяются по формуле:

			 

			Зхаэi = 0,5ЗехэiKβэiλэi(tвi)tвi.     (32)

			 

			Отсутствие непрерывности в использовании ЗИП для плановых ремонтов формирует особую зависимость между объемом заказа, средним уровнем запаса и интервалом поставки. В ее основе лежит тот факт, что объемы поставок таких элементов должны быть кратными количеству элементов, содержащихся 
в технике, а интервалы поставок в силу целого ряда причин – различными. Следовательно, издержки хранения ЗИП для полной замены, могут быть определены по одной из следующих формул:

			 

			Зхпэi = Зехэi 0,5(Qзпэik – βэi);      (33)

			 

			Зхпэi = Зехэi 0,5Qзпэi1 (K – 1);     (34)

			 

			Зхпэi = Зехэi 0,5βэ1 (K – 1).       (35)

			 

			Если интервал поставки не кратен среднему ресурсу элементов, то издержки хранения будут изменяться 
в соответствии с изменением среднего уровня запаса, расчетные значения которого приводятся в таблице.

			Известно, что в составе запаса находятся элементы, используемые для замены вышедших из строя в процессе хранения. Средний уровень запаса данных элементов с учетом их равномерного расходования равен половине объема заказа (17), т. е.

			 

			Qсзхэik = 0,5KQсзоэik λхэi (tвi)tвi . (36)

			 

			В общем случае издержки хранения элементов вычисляются по следующей формуле:

			 

			Зххэi = Зехэi Qсзхэik.            (37)

			 

			Следовательно, для суммарных издержек хранения запасных элементов различного назначения запишем:

			 

			Зхcэi = Зхaiэ + Зхпэi + Зххэi.          (38)

			 

			Таким образом, суммарные годовые издержки потребителя на создание запаса и хранение запасных элементов определяются в следующем виде:

			Зcгэi = Згсэi + Днзэi + Зовзi + Зхоэi.  (39)

			 

			Минимальное значение суммарных затрат является критерием выбора экономически оптимального количества ЗИП. Поиск минимального уровня затрат осуществляется путем сопоставления их значений для различных интервалов поставок и соответствующих им объемов заказов, т. е. для различных значений К. Для этого последовательно определяется уровень суммарных затрат для различных интервалов поставки до момента, когда снижение затрат сменит­ся их ростом. Минимальный уровень показателя определит экономически наиболее выгодный размер заказа и среднего уровня запаса для единицы и совокупности эксплуатируемой техники.

			 

		

		
			4 При условии, что интенсивность отказов элементов остается неизмен­ной во времени, т. е. при экспоненциальном законе распределения отка­зов.
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			5 Используют более упрощенный метод в виде вычисления определенного процента от среднегодовой стоимости запасов.
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ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦИИ ПРИЕМА АБИТУРИЕНТОВ 
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			Введение. В статье анализируются быстродействие и стабильность компьютерной реализации алгоритма зачисления абитуриентов в ВУЗ на базе алгоритма Гейла-Шепли с различными сторонами инициации; рассматриваются качественные и количественные различия полученных размещений на одинаковых наборах данных.

			Результаты исследования. Предлагается 2 варианта алгоритма зачисления абитуриентов, отличающихся сторонами инициации: «абитуриент» или «специальность». Для алгоритма со стороной инициации «абитуриент» производится размещение по специальностям по мере внесения данных об абитуриенте и обеспечение, таким образом, актуальности информации о размещении. Однако стоит заметить, что при удалении или изменении данных об абитуриенте необходимо запустить алгоритм с самого начала с использованием уже внесенных данных. Для алгоритма с инициирующей стороной «специальность» приоритеты специальностей относительно абитуриентов выстраиваются по мере подачи их заявлений и по требованию запуска алгоритма зачисления. Стоит заметить, что полученное размещение является более выгодным для стороны инициации. Кроме этого, рассматриваются характеристики среднего времени исполнения алгоритма в зависимости от изменения таких величин как количество абитуриентов, квота специальности, количество приоритетов у абитуриента, количество специальностей. Отметим, что различия результатов выполнения алгоритмов с разными сторонами инициации имеют не только качественное, но 
и количественное выражение (последнее обусловлено «равенством» поступающих в рамках какой-либо специальности). 

			Обсуждение и заключения. Предложенные в статье варианты алгоритма могут быть использованы приемной комиссией высшего учебного заведения для автоматизации процесса зачисления абитуриентов. 
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			IMPLEMENTATION OF THE GALE-SHAPLEY 
ALGORITHM FOR AUTOMATING RECEPTION 
OF UNIVERSITY APPLICANTS
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			Introduction. The article considers the realization of the algorithm enrollment of applicants to university on the basis of the Gale-Shapley algorithm with various parties initiating. The aim of this study is to analyze the performance and stability of the computer implementation of the algorithm. The qualitative and quantitative differences received on the same data sets are discussed.

			Results. The authors propose two options algorithm for admission entrant, which differ in side initiation of the “enrollee” or “university”. For the algorithm, with a side of initiation “enrollee”, allocation can be made on specialties in process entering data about entrants, thereby to maintain the latest information about placing, but it’s worth noting that if you delete or change data of entrants you must run the algorithm from the beginning using the already entered data about the applicants. And for the algorithm with the initiating party “university” is possible to prioritize enrollee in specialty in process filing their applications and run the algorithm if necessary. It is worth noting that the resulting placement will be more beneficial to initiating parties. Also discusses the characteristics of the average execution time when these values change: the number of applicants, the quota in the specialty, the number of priorities in the entrant, the number of specialties. The authors point to the differences results of the algorithms with different parties initiating that is not only the qualitative difference of the results, but also quantitatively. The quantitative difference is due to “equality” of entrants 
a relatively some specialty.

			Discussion and Conclusions. Variants proposed by the authors can be used for automating enrollment of university applicants.
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			Введение

			С введением приоритетов подачи абитуриентами заявлений на выбранные специальности появилось множество вопросов, связанных с размещением: как правильно выбрать последовательность действий для получения стабильного размещения; будет ли стабильное размещение уникальным; если нет, то чем оно отличается от других; можно ли производить зачисление сразу после подачи заявления абитуриентом. 

			Под стабильным размещением под-
разумевается ситуация, когда в результате работы алгоритма не найдется таких сочетаний «специальность – абитуриент», которые не образовали пары, а при образовании пары окажутся 
в более выгодном положении (с точки зрения приоритетов), чем раньше. Другими словами, специальность для абитуриента более предпочтительна, как и абитуриент для специальности при оценке «удачности» сочетаний пар [1]. 

			В качестве основы был выбран алгоритм Гейла-Шепли, поскольку он обеспечивает стабильные размещения, а также зарекомендовал себя в решении подобных задач (например, в системе распределения донорских органов между больными, модели работы двусторонних рынков и зачислении учащихся в школы [1–5]). 

			Стоит заметить, что данный алгоритм рассматривает варианты стабильных размещений, которые отличаются сторонами инициации и, следовательно, в результате работы получается набор из двух стабильных размещений, наиболее выгодных для иницииру-
ющих сторон [4].

			Результаты исследования

			Для моделирования работы алгоритма предположим, что:

			– абитуриент имеет список при-оритетов специальностей, на которые  хочет поступить, а также перечень экзаменов и баллов по ним; 

			– университет имеет список специальностей, каждая из которых обладает квотой на зачисление абитуриентов, а также список экзаменов, необходимых для поступления;

			– согласно Федеральному закону об образовании, абитуриенты с одинаковыми баллами зачисляются сверх квоты, если при отказе абитуриентам с наименьшим количеством баллов у специальности остались свободные места.

			На рис. 1 представлена схема алгоритма с предлагающей стороной абитуриентов; на рис. 2 – с предлагающей стороной специальностей. Стоит заметить, что асимптотика данных алгоритмов будет следующей: 

			1) с предлагающей стороной абитуриентов: n∙k, где n – количество абитуриентов; k – количество приоритетов 
у абитуриента;

			2) с предлагающей стороной специальностей: m∙p, где m – количество специальностей; p – количество приоритетов у специальности. 

			Заметим, что такая характеристика 
получается при условии, что вспомогательные операции (добавление или, удаление абитуриента из размещения и др.) выполняются за константное время. 

			Для анализа представленных алгоритмов был написан программный код, позволяющий генерировать различные данные о специальностях и абитуриентах, 
а также тестировать с этими данными предложенные алгоритмы и анализировать полученные результаты [6–10]. 

			С помощью генератора был получен набор данных, который демонстрирует, что размещения различаются не только качественно, но и количественно; квота специальностей следу-
ющая: Spec_1 – 2; Spec_ 2 – 3; Spec_3 – 1 
(табл. 1–5)
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			Р и с. 1. Алгоритм действий с предлагающей стороной абитуриентов

			F i g. 1. Action algorithm with offering enrollees

			 

		

		
			Р и с. 2. Алгоритм действий с предлагающей стороной специальностей

			F i g. 2. Action algorithm with offering specialties
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			Количественное различие полученных размещений связано с тем, что минимум 2 абитуриента могут оказаться «равными» для одной специальности. Заметим, что если убрать из предложения абитуриента 1, то размещения будут отличаться только качественно [11].

			Качественное различие размещений обусловлено тем, что если для одного абитуриента специальность 1 находится на первом месте в списке приоритетов, это не означает, что для абитуриента 2 она также будет на первом месте. Это справедливо и для специальностей: если абитуриент 1 будет на первом месте в списке приоритетов у специальности 1, это не означает, что он также будет находиться на первом месте у специальности 2, что обусловлено различными критериями оценки абитуриентов для различных специальностей [12–15].

			Рассмотрим среднее время работы алгоритма в зависимости от изменения следующих величин:

			1) квота на специальности;

			2) количество приоритетов у абитуриента;

			3) количество специальностей;

			4) количество абитуриентов.

			1) Среднее время исполнения алгоритмов в зависимости от изменения квоты на специальности (рис. 3–4).
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			Р и с. 3. Среднее время исполнения при предлагающей стороне абитуриентов

			F i g. 3. The average time of action when enrollees is offering
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			Р и с. 5. Среднее время исполнения при предлагающей стороне абитуриентов

			F i g. 5. The average time of action when enrollees is offering

		

		
			Р и с. 4. Среднее время исполнения при предлагающей стороне специальностей

			F i g. 4. The average time of action when offer the specialty

			 

		

		
			На рис. 3 видно, что при увеличении квоты у специальности среднее время исполнения уменьшается, поскольку абитуриенты получают меньше «отказов». На рис. 4, среднее время увеличивается; это обусловлено тем, что специальности делают больше итераций предложений.

			2) Среднее время исполнения алгоритмов в зависимости от изменения количества приоритетов у абитуриента (рис. 5–6).
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			Р и с. 6. Среднее время исполнения при предлагающей стороне специальностей

			F i g. 6. The average time of action when offer the specialty

			 

		

		
			На рис. 5 показано, что среднее время работы увеличивается, поскольку абитуриенты делают больше предложений. На рис. 6 видно, что время средней работы также увеличивается. Это связано с тем, что при росте количества приоритетов у абитуриента последний чаще получает более выгодные для себя – это увеличивает количество итераций предложения специальностей. 

			3) Среднее время исполнения в зависимости от изменения количества специальностей (рис. 7–8).

			 

		

		
			Р и с. 7. Среднее время исполнения при предлагающей стороне абитуриентов

			F i g. 7. The average time of action when enrollees is offering
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			Р и с. 9. Среднее время исполнения при предлагающей стороне абитуриентов

			F i g. 9. The average time of action when enrollees is offering

			 

		

		
			Р и с. 8. Среднее время исполнения при предлагающей стороне специальностей

			F i g. 8. The average time of action when offer the specialty

		

		
			Из рис. 7 видно, что при увеличении количества специальностей среднее время исполнения сначала увеличивается, а затем уменьшается. 
Увеличение связано с тем, что абитуриенты чаще делают предложения одинаковым специальностям и, следовательно, 
чаще получают отказ. Уменьшение также связано с тем, что количество специальностей увеличивается и, следовательно, абитуриенты чаще делают предложения разным специальностям. На рис. 8 показано, что среднее время исполнения увеличивается при увеличении количества специальностей из-за того, что больше специальностей делают итерации предложения.

			4) Среднее время исполнения в зависимости от изменения количества абитуриентов (рис. 9–10).
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			Р и с. 10. Среднее время исполнения при предлагающей стороне специальностей

			F i g. 10. The average time of action when offer the specialty

			 

		

		
			 На рис. 9 видно, что среднее время исполнения увеличивается по мере увеличения количества абитуриентов, поскольку количество итераций предложения абитуриентов также увеличивается. Медленный рост временной характеристики обусловлен тем, что на этом отрезке меньше абитуриентов получают «отказ» от специальности, а в дальнейшем – чаще, что увеличивает количество итераций предложения абитуриентов. На рис. 10 показано, что при росте количества абитуриентов сначала среднее время исполнения увеличивается, а затем уменьшается. Увеличение связано 
с тем, абитуриенты чаще получают 
более выгодные предложения специальностей, отказывая имеющимся, что 
увеличивает количество итераций предложения специальностями. Уменьшение – 
с тем, что при дальнейшем увеличении количества абитуриентов у специальностей расширяется «выбор» среди них, из-за чего абитуриенты реже отказывают имеющимся предложениям.

			Обсуждение и заключения

			В результате работы рассмотренных вариантов алгоритма обеспечивается стабильное зачисление абитуриентов 
в высшие учебные заведения. В алгоритме с инициирующей стороной «абитуриент» можно производить размещения непосредственно после подачи абитуриентом документов (при изменении или удалении данных придется запустить алгоритм с начала). Для снижения нагрузки на сервер,а также для поддержания актуальной информации о размещении можно запустить алгоритм в отдельном потоке. Данные операции актуальны также для алгоритма с инициирующей стороной «специальность».

			Информацию об абитуриентах и размещениях можно хранить в таблицах, чтобы в случае необходимости дубляжа данные остались неизменными. 

			Поскольку при подаче заявки указывается тип поступления, то при реализации алгоритма можно создавать для каждой специальности несколько таблиц, относящихся к каждому типу поступления.

			У приемной комиссии есть множество критериев оценивания одного абитуриента относительно другого, кроме набранных баллов, поэтому рекомендуется использовать функцию, приводящую результат сравнения в соответствие с критериями приема.
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			Введение. Высокая эффективность финишной обработки деталей со сложным профилем (типа дисков и кулачков) может быть достигнута обработкой незакрепленным шлифовальным материалом, уплотненным в камере статическим давлением сжатого воздуха через эластичную оболочку. В статье приведены особенности такой обработки. 

			Материалы и методы. Исследования качества обработки деталей типа дисков и кулачков осуществлялись на экспериментальной установке. Обрабатываемые детали закреплялись на специальной оправке с эксцентриситетом, находящейся в шпинделе установки, спроектированной на базе вертикального или радиально-сверлильного станка. При этом с целью повышения качественных показателей обрабатываемой поверхности детали камера совершала возвратно-поступательные движения с определенной скоростью и амплитудой.

			Результаты исследования. При расчете давления уплотненной абразивной среды автор исходил из того, что абразивная среда находится в состоянии предельного равновесия. В статье приведены математические модели для определения скорости резания при вращении детали относительно неподвижной обрабатывающей среды; представлены схемные решения методов обработки и результаты практической реализации финишной обработки с целью достижения заданной величины шероховатости обрабатываемых поверхностей.

			Обсуждение и заключения. Исследования показали, что при обработке деталей 
с планетарным вращением стабильное протекание процесса полирования обеспечивается при условии, что участок поверхности детали с отклонением от круглости имеет возможность контактировать с уплотненной абразивной средой минимум в течение времени, необходимого для полного оборота вокруг центральной оси ротора. За это время уплотненная абразивная среда успевает среагировать на изменение формы профиля детали, что обеспечивает стабильное протекание процесса полирования.

			 

			Ключевые слова: деталь со сложным профилем, незакрепленный шлифовальный материал, камерная обработка, шероховатость, уплотненная абразивная среда, скорость резания, полирование
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			CHAMBER TREATMENT PROCESS 
OF DISKS AND FISTS
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			Introduction. The article describes the processing of different surfaces of details by unsupported polishing material. High efficiency of finish process with difficult profile can be attained by unsupported polishing material close-settled in a chamber static pressure of the compressed air through an elastic shell. 

			Materials and Methods. The researches of treatment quality of disks and fists were carried out on experimental install. The workpieces are fixed on a special snap eccentrically located in the spindle unit. The chamber makes reciprocating movement at a certain speed and amplitude in order to improve the quality of the processed surface.

			Results. The article presents mathematical models to determine the cutting speed when parts rotating relative to the fixed manufacturing environment. The author describes the methods of the processing in order to achieve a predetermined surface roughness value.

			Discussion and Conclusions. The stability of the polishing process is supported by possibility of contact of complex surfaces with the dense abrasive agent during time required for complete revolution of the rotor about the central axis. The abrasive agent has time to react to the changing shape of the part profile.
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			Введение

			Одной из проблемных технологических задач является финишная обработка деталей типа дисков и кулачков. Качество подобных деталей во многом определяют характеристики их рабочих поверхностей. Шлифование таких деталей традиционными методами требует или применения шлифовальных станков со сложным механизмом радиальной подачи, или специального технологического оснащения для каждого типоразмера детали.

			Трудность обработки таких деталей 
состоит в том, что для обеспечения равномерной шероховатости поверхности по контуру детали, а также для повышения параметров точности обработки требуется безотрывное обтекание профильной поверхности уплотненной абразивной средой.

			Материалы и методы

			Данная задача реализуется путем обработки вышеуказанных деталей статически уплотненной абразивной смесью [1–4]. Рабочую среду уплотняют путем приложения внешнего давления различной величины к отдельным участкам периметра поперечного сечения эластичной оболочки камеры. В соответствии с положением профиля детали относительно участков эластичной оболочки синхронизируют давление по данным участкам. Деталь помещают в камеру с абразивной средой и сообщают ей вращение.

			Для реализации камерной обработки используют устройство, содержащее образованную корпусом 1 
и эластичной оболочкой 2 рабочую камеру 3 с обрабатывающей средой 4, 
в которой размещена приводная оправка 5 для закрепления детали (кулачка) 6 (рис. 1). Между корпусом 1 
и эластичной оболочкой 2 размещены радиальные перегородки – стенки 7, которые образуют камеры давления 8–11. Каждая из данных камер связана с полостями 12–15 распределителя 16. Внутри распределителя установлен золотник 17 с возможностью вращения. В нем находятся каналы 18, связанные через пневмоклапаны 19–20 и фильтр влагоотделителя 23 с источником сжатого воздуха.

			При вращении в камере детали типа кулачка с некоторой постоянной скоростью обрабатывающая среда внутри окружности радиуса R находится в разрыхленном состоянии, а расположенная снаружи – в уплотненном (Там же). Исходя из того, что основное абразивное воздействие на деталь оказывается уплотненной обрабатывающей средой, для обеспечения всесторонней обработки поверхности кулачка необходимо при вращении детали осуществлять разрушение уплотненного слоя таким образом, чтобы обеспечивалось безотрывное обтекание им поверхности кулачка.

			Проведенные экспериментальные исследования показали, что такого разрушения не происходит при приложении к эластичной оболочке камеры равномерного давления, достаточного для шаржирования поверхности кулачка абразивными зернами [5–7]. Это объясняется определенной инертной прочностью уплотненного абразивного слоя, который представляет собой цилиндр, испытывающий всестороннее сжатие. Если давление по периметру эластичной оболочки приложить ступенчато (неравномерно), то для разрушения уплотненного абразивного цилиндра потребуется давление в не-сколько раз меньшего равномерного. В этом случае безотрывное обтекание уплотненной обрабатывающей средой поверхности кулачка может быть обеспечено при давлении, величина которого недостаточна для шаржирования детали абразивными частицами. При этом минимальная величина давления на каком-либо участке эластичной оболочки должна быть достаточной для оказания абразивного воздействия на какой-либо участок поверхности кулачка, а максимальная величина давления – 
для эффективного разрушения уплотненного слоя при приближении к этому участку. Кроме того, максимальная величина давления должна быть недостаточной для шаржирования абразивных зерен в поверхность детали.

			Недостатком данного способа обработки является то, что минимальное давление обеспечивает абразивное воздействие на деталь в основном только на участках а1в1 и c1d1, а максимальное – 
на всех участках, причем более интенсивное – на а1в1 и c1d1. Это ведет 
к неравномерному снятию материала 
с поверхности.

			Устранить данный недостаток можно путем синхронизации положений участков вращающегося кулачка относительно эластичной оболочки и положений ступени давления, прикладываемого к ней. В этом случае давление также «вращается» относительно оболочки; минимальное давление оказывает абразивное воздействие 
в основном только на участки а1в1 
и c1d1, а максимальное – на в1с1 и d1а1, что повышает равномерность обработки.

			Если форма детали позволяет выделить на ней характерные участки (например, а1в1, в1с1, c1d1 и d1а1), то подбирая давления q1, q2, q3 и q4 на участках ав, вс, cd и dа эластичной оболочки таким образом, чтобы достижение требуемой шероховатости поверхности кулачка на всех участках обеспечивалось за одинаковый промежуток времени, можно дополнительно повысить точность обработки.

		

		
			Для практической реализации данного способа обработки по периметру эластичной оболочки было расположено несколько камер давления, герметично связанных с оболочкой.

			В каждую камеру подают давление соответствующей величины, что обеспечивает формирование ступеней давления по периметру эластичной оболочки.

			С целью синхронизации положения характерных участков кулачка 
и давления, прикладываемого к соответствующему количеству участков эластичной оболочки, устройство было снабжено распределителем, который кинематически связан с оправкой для закрепления детали. При передаточном отношении, равном единице, это позволяет поддерживать на каждом характерном участке детали (а1в1, в1с1, c1d1, d1а1) постоянное давление, равное q1, q2, q3, q4 соответственно.

			Обработку осуществляют до получения на одном из характерных участков кулачка требуемой шероховатости поверхности. После этого давление, соответствующее данному характерному участку, оставляют без изменения, а давление на других участках увеличивают путем регулировки соответствующих пневмоклапанов.

			Для полирования использовалась обрабатывающая среда, состоящая из шлифовального порошка № 10 марки 25А зернистостью Z = 10 (7 частей) 
и 1–2%-ной водной эмульсии Na3PO4 (1 часть).

			Результаты исследования

			Реализация способа обработки кулачков распредвала дизеля из стали 18Х2Н4МА с твердостью 57–63 HRC 
и исходной шероховатостью Ra = 0,8 мкм 
показала, что при угловой скорости вращения кулачка wк = 7 рад/с (wк была получена экспериментально) давление Р, настроенное с помощью редукционных клапанов по участкам (а1в1)q1;(d1a1)q2; (c1d1)q3 и (в1с1)q4 изменялось в диапазоне 0,125; 0,25; 0,125 
и 0,25 МПа [8–10].

			После полирования шероховатость поверхности находилась в пределах Ra = 
0,08–0,05 мкм. Геометрическая точность оставалась в пределах допустимого; продолжительность обработки составила 3–4 мин.

			Таким образом, при использовании сравнительно невысокого давления обеспечивается всесторонняя обработка кулачков, что позволяет в значительной степени уменьшить процесс шаржирования частиц в поверхность детали. При использовании распределителя повышается точность обработки путем получения требуемой шероховатости одновременно на всех участках кулачка.

			Предложенный способ обработки можно рекомендовать для широкого диапазона деталей из разных материалов типа дисков и кулачков.

			Исследования показали, что возможна обработка деталей типа плоских кулачков, эксцентриков, при которой обрабатывающей среде 
и деталям сообщают планетарное вращение; при этом обрабатыва-
ющую среду уплотняют [11–12]. Межцентровое расстояние между осями вращения детали и ротора выбирают больше максимальной величины отклонения от круглости детали; при этом подачу вокруг собственной оси вращения детали определяют по формуле:

			 

			S ≤ f×V×R/[2p×(A + R)],

			 

			где f – центральный угол минимального дефектного участка детали (под дефектными понимаются участки поверхности детали, которые не обрабатываются при ее вращении вокруг собственной оси); V – скорость резания, м/с; R – радиус вращения детали, 10-3×м; А – межцентровое расстояние между осями вращения детали и ротора, 10-3×м.

			С целью повышения качества обработки деталей типа кулачков им сообщают относительное планетарное вращение ≤ 10 рад/с.

			Уплотненный абразивный слой обладает определенной инерционностью. При его взаимодействии с поверхностью детали с отклонениями от круглости в первую очередь обрабатываются участки поверхности максимального диаметра, а участки 
поверхности минимального диаметра – настолько, насколько позволяет инерционность уплотненного абразивного слоя. Чтобы произвести обработку 
всей поверхности такой детали, необходимо обеспечить контакт этой поверхности с уплотненной абразивной средой с учетом ее инерционности.

			Сообщение деталям планетарного вращения (при условии, что величину межцентрового расстояния между осями вращения детали и ротора выбирают больше максимальной величины отклонения от круглости детали) обеспечивает возможность взаимодействия всех участков детали с уплотненной абразивной средой. Однако при быстром вращении детали вокруг собственной оси этого недостаточно для того, чтобы гарантировать полную обработку поверхности, поскольку обрабатывающая среда обладает определенной инерционностью и при быстром взаимодействии с поверхностью детали обеспечивает контакт с теми ее участками, отклонения от круглости которых не превышают определенной величины. Для того чтобы исключить данное обстоятельство, необходимо ограничить величину угловой скорости вращения детали вокруг собственной оси.

			Проведенные экспериментальные исследования показали, что стабильное протекание процесса полирования обеспечивается при условии, что участок поверхности детали с отклонениями от круглости имеет возможность контактировать с уплотненной абразивной средой минимум в течение времени, необходимого для полного поворота детали вокруг центральной оси вращения ротора. За это время при соотношении угловых скоростей ротора (w2) и детали (w1) в диапазоне w2[image: 94574.png](3,0–3,5)∙w1 уплотненная абразивная среда успевает среагировать на изменение формы профиля детали [13–15].

			При обработке деталей типа кулачков с большой угловой скоростью вращения деталей вокруг центральной оси ротора (т. е. скоростью полирования) процесс взаимодействия остальных участков поверхности с уплотненной абразивной средой носит ударный характер. В результате на этих участках формируется большая, по сравнению 
с другими участками, шероховатость, т. е. качество обработки снижается.

			Экспериментальные исследования показали, что ударный характер взаимодействия поверхности кулачка с уплотненной абразивной средой не проявляется при угловой скорости его вращения вокруг центральной оси ротора ≤ 10 рад/с.

			На рис. 2 приведена схема устройства c планетарным вращением обрабатываемых деталей.

			Обработка деталей осуществляется следующим образом. Сначала проверяется выполнение условия: межцентровое расстояние А между осями 
вращения роторов и оправки для закрепления детали должно быть больше максимальной величины отклонения от круглости обрабатываемой детали при ее вращении на оправке.

			Для заданного материала детали с учетом ее термообработки выбирается скорость резания (полирования) V, в зависимости от которой определяется угловая скорость вращения детали вокруг центральной оси ротора w2 = V/(А + R). Для качественной обработки деталей угловая скорость корректируется в сторону уменьшения, если ее расчетное значение 
>15 рад/с. После этого, используя величину центрального угла минимального, дефектного участка обрабатываемой детали f определяют величину угловой скорости вращения детали вокруг собственной оси по формуле 
w1 ≤ f∙V∙R/[2p∙(А + R)].

			Таким образом, по определенным угловым скоростям вращения детали w1 и w2 настраивают планетарный механизм устройства для камерного полирования (рис. 2), после этого деталь 3 закрепляют на оправке 2 и ротор 1 опускают в абразивную среду 4; сообщают вращение детали скорость w1, 
а ротору – w2. В полость камеры 5 подают необходимое давление Р сжатого воздуха, который, воздействуя на эластичную оболочку 6, уплотняет абразивную среду, в результате чего осуществляется обработка детали.

			Кроме этого, была произведена реализация способа обработки кулачков из стали 18Х2Н4МА с твердостью 57–63 HRC и исходной шероховатостью поверхности Rа = 0,8 мкм [14]. Максимальная величина отклонения от круглости детали при ее вращении составила 0,008 м; центральный угол минимального дефектного участка кулачка f = 2,356 рад; максимальный радиус вращения детали вокруг собственной оси R = 0,045 м.

			Обработка производилась в течение 4 мин при давлении в камере 
Р = 0,075 МПа. Рекомендуемые значения подачи S вокруг собственной оси вращения детали были определены для указанных исходных параметров и при следующих значениях скорости резания:

		

		
			Р и с. 1. Схема устройства для обработки деталей типа дисков и кулачков

			F i g. 1. Scheme of device for treatment of details of type of disks and fists
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			V1 = 1,815 м/с; V2 = 1,32 м/с; V3 = 0,924 м/с; V4 = 0,66 м/с;

			V5 = V6 = V7 = V8 = V9 = V10 = V11 = 0,462 м/с.

			S1 = 2,356×0,045×1,815 / [2×3,14(0,021 + 0,045)] = 0,464 м/с;

			S2 = 2,356×0,045×1,32 / [2×3,14(0,021 + 0,045)] = 0,337 м/с;

			S3 = 2,356×0,045×0,924 / [2×3,14(0,021 + 0,045)] = 0,236 м/с;

			S4 = 2,356×0,045×0,66 / [2×3,14(0,021 + 0,045)] = 0,169 м/с;

			S5 = S6 = S7 = S8 = S9 = S10 =2,356×0,045×0,462 / [2×3,14(0,021 + 0,045)] = 0,118 м/с;

			S11 = 2,356×0,045×0,462 / [(2×3,14×0,045)] = 0,337 м/с.

			Переведем линейную скорость резания в угловую скорость вращения детали вокруг центральной оси ротора: w2 = V/(А + R), а подачу – в угловую скорость вращения детали вокруг собственной оси: w1 = S/R.

			(w2)1 = 1,815 / (0,021 + 0,045) = 27,5 рад/с;

			(w2)2 = 1,32 / (0,021 + 0,045) = 20 рад/с;

			(w2)3 = 0,924 / (0,021 + 0,045) = 14 рад/с;

			(w2)4 = 0,66 / (0,021 + 0,045) = 10 рад/с;

			(w2)5 = (w2)6 = (w2)7 = (w2)8 = (w2)9 = (w2)10 = (w2)11 = 0,462 / (0,021 + 0,045) = 7 рад/с;

			(w1)1 = 0,464 / 0,045 = 10,3 рад/с, примем (w1)1 = 10 рад/с;

			(w1)2 = 0,337 / 0,045 = 7,49 рад/с, примем (w1)2 = 7 рад/с;

			(w1)3 = 0,236 / 0,045 = 5,24 рад/с, примем (w1)1 = 5 рад/с;

			(w1)4 = 0,169 / 0,045 = 3,76 рад/с, примем (w1)1 = 3 рад/с;

			(w1)5 = (w1)6 = (w1)7 = (w1)8 = (w1)9 = (w1)10 = 0,118 / 0,045 = 2,62 рад/с,

			примем (w1)5 = 2 рад/с;

			(w1)6 = 10 рад/с;

			(w1)7 = 20 рад/с;

			(w1)8 = 30 рад/с;

			(w1)9 = 40 рад/с;

			(w1)10 = 50 рад/с;

			(w1)11 = 0,173 / 0,045 = 3,85 рад/с, примем (w1)11 = 7 рад/с.

			 

		

		
			Для сравнения полирование производилось при различных соотношениях угловых скоростей вращения детали вокруг собственной оси w1 
и центральной оси ротора w2 при межцентровом расстоянии А = 0,021 м, 
а также при А = 0.

			Использовавшиеся режимы обработки и выходные параметры процесса приведены в табл. 1.

			Из табл. 1 видно, что в примерах 1–5 угловая скорость вращения деталей вокруг собственной оси w1 была выбрана в соответствии с рекомендациями разработанного способа, 
а вокруг оси ротора w2 – ограничена по величине (4–5). В примерах 6–10 угловая скорость вращения деталей вокруг собственной оси была выбрана большей по сравнению с угловой скоростью, рекомендуемой в источнике [2]. В примере 11 деталь обрабатывалась при вращении только вокруг собственной оси.
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			Р и с. 2. Схема обработки деталей камерным способом с планетарным вращением деталей в уплотненной обрабатывающей среде

			F i g. 2. Vitrol-chamber processing scheme with the planetary 
rotation of details in a close-settled processing environment

		

		
			 

			Т а б л и ц а  1

			T a b l e  1

			Режимные и выходные параметры процесса обработки

			Regime and output parameters of processing

		

		
			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							№

						
							
							w1, рад/с / 
w1, rads/s

						
							
							w2, рад/с / 
w2, rads/s

						
							
							А, м / 
A, m

						
							
							Диапазон Rа, мкм / 

							Range of Rа, мкм

						
							
							Качество
поверхности / 

							Quality surfaces

						
					

					
							
							Необработанная поверхность / 

							Untilled surface

						
							
							Обработанная поверхность / 

							Treat surface

						
					

					
							
							Максимальная / 

							Maximal

						
							
							Минимальная /
Minimum

						
					

					
							
							1

						
							
							10

						
							
							27,5

						
							
							0,021

						
							
							–

						
							
							1,65

						
							
							0,08

						
							
							Ухудшилось, поверхность неоднородная / Deteriorated, heterogeneous surface

						
					

					
							
							2

						
							
							7

						
							
							20

						
							
							0,021

						
							
							–

						
							
							0,85

						
							
							0,06

						
							
							Поверхность неоднородная / Heterogeneous surface

						
					

					
							
							3

						
							
							5

						
							
							14

						
							
							0,021

						
							
							–

						
							
							0,12

						
							
							0,04

						
							
							Поверхность неоднородная / Heterogeneous surface

						
					

					
							
							4

						
							
							3

						
							
							10

						
							
							0,021

						
							
							–

						
							
							0,06

						
							
							0,03

						
							
							Поверхность однородная / 
Homogeneous surface

						
					

					
							
							5

						
							
							2

						
							
							7

						
							
							0,021

						
							
							–

						
							
							0,05

						
							
							0,03

						
							
							Поверхность однородная / 
Homogeneous surface

						
					

					
							
							6

						
							
							10

						
							
							7

						
							
							0,021

						
							
							1,25

						
							
							0,08

						
							
							0,05

						
							
							Имеются необработанные участки / 
Untreated plots

						
					

					
							
							7

						
							
							20

						
							
							7

						
							
							0,021

						
							
							1,25

						
							
							0,08

						
							
							0,05

						
							
							Имеются необработанные участки / 
Untreated plots

						
					

					
							
							8

						
							
							30

						
							
							7

						
							
							0,021

						
							
							1,25

						
							
							0,08

						
							
							0,06

						
							
							Имеются необработанные участки / 
Untreated plots

						
					

					
							
							9

						
							
							40

						
							
							7

						
							
							0,021

						
							
							1,25

						
							
							0,10

						
							
							0,06

						
							
							Имеются необработанные участки / 
Untreated plots

						
					

					
							
							10

						
							
							50

						
							
							7

						
							
							0,021

						
							
							1,25

						
							
							0,12

						
							
							0,06

						
							
							Имеются необработанные участки / 
Untreated plots

						
					

					
							
							11

						
							
							7

						
							
							7

						
							
							0,000

						
							
							1,25

						
							
							0,06

						
							
							0,04

						
							
							Имеются необработанные участки / 
Untreated plots

						
					

				
			

			

		

		
			Проведенный нализ показывает, что наиболее оптимальные результаты достигаются при обработке кулачков предлагаемым способом 
(примеры 4–5).

			Таким образом, обеспечивается возможность обработки деталей с различным профилем образующего контура, 
а также повышение качества обработки деталей типа кулачков, что значительно расширяет технологические возможности способа.

			Одним из недостатков данного способа обработки является то, что при взаимодействии среды с вращающейся деталью, контур сечения которой имеет отклонение от круглости, более интенсивно обрабатываются участки контура, расположенные на наибольшем расстоянии от оси вращения. Остальные участки обрабатываются менее интенсивно, поскольку давление среды на них мало или отсутствует вследствие отбрасывания абразива участками контура с наибольшим расстоянием от оси вращения. Время выравнивания давления (заполнение возникшего зазора между поверхностью детали и абразивной средой) зависит от инерционности среды.

			Для эффективной обработки всего контура, имеющего отклонение от круглости, требуется обеспечить равномерную интенсивность воздействия на все его точки. Сообщение детали переносного вращения вокруг оси ротора, расстояние до которой от геометрической оси детали больше величины отклонения от круглости, обеспечивает возможность реализации данного условия. Однако при высокой угловой скорости детали этого недостаточно, чтобы гарантировать равномерность обработки всего контура. В этом случае 
на равномерность обработки начинают оказывать влияние даже незначительные отклонения контура от круглости, а инерционность абразивной среды не позволяет уменьшить время выравнивания давления до определенной величины. Следовательно, необходимо ограничить величину угловой скорости вращения ротора с деталями. Кроме того, наличие планетарного движения детали усложняет кинематику оборудования и приводит к разрыхлению уплотненной абразивной среды. Вследствие этого желательно исключить переносное вращение детали вокруг оси ротора, обеспечив непрерывность контакта поверхности детали 
с абразивной средой иным способом. 

			При реализации нового способа обработки вращающейся детали также сообщают возвратно-поступательное движение относительно статически уплотненной абразивной среды, а саму деталь закрепляют на самоустанавливающейся оправке с эксцентриситетом относительно оси вращения.

			Из проведенных экспериментальных исследований следует, что стабильное протекание процесса полирования обеспечивается при условии непрерывного контактирования абразивной среды и участка контура детали с отклонением от круглости 
в течение времени, необходимого для оборота вокруг ротора собственной оси, или большего времени. Проведенные эксперименты на деталях 
с большим отклонением от круглости (детали типа кулачков) показали, что ударный характер взаимодействия их поверхностей с уплотненной абразивной средой, имеющий место в предшествующем способе обработки, не проявляется при ограничении угловой скорости ротора до 10 рад/с и применения самоустанавливающейся эксцентриковой оправки. Таким образом, можно обойтись без планетарного движения детали, в результате которого, согласно экспериментальным данным, в некоторых случаях, особенно при больших отклонениях деталей от круглости, происходит разрыхление абразивной среды и нарушение безотрывного обтекания ею поверхности кулачка.

			С целью повышения качества обработки рабочей камере сообщается вертикальное возвратно-поступательное перемещение со скоростью Vп = (0,1––0,5)×10-3 м/с с помощью специальных кулачковых устройств.

			Реализация данного способа производилась при обработке кулачков из стали 18Х2Н4МА с твердостью 57–63 HRC 
и исходной шероховатостью поверхности Rа = 0,8 мкм. Максимальная величина отклонения от круглости детали при ее вращении составила 0,008 м; центральный угол минимального дефектного участка кулачка при обработке по прототипу f = 2,356 рад; максимальный радиус вращения детали вокруг собственной оси R = 0,045 м; эксцентриситет наружного контура относительно оси центрального отверстия – 21 мм.

			Обработка производилась в течение 3 мин при давлении в камере Р = 0,075МПа и различных скоростях вращения детали (табл. 2).

			 

		

		
			 

			Т а б л и ц а  2

			T a b l e  2

			Результаты обработки данных при различных скоростях вращения детали

			Results of processing of data at different speeds of rotation of detail

		

		
			
				
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							№

						
							
							w1, рад/с / 
w1, rads/s

						
							
							e, мм / 
e, mm

						
							
							Шероховатость поверхности (Ra, мкм) /

							Roughness of surface (Ra, мкм)

						
							
							Качество поверхности / 

							Surface quality

						
					

					
							
							Необработанная поверхность / 
Untilled surface

						
							
							Обработанная поверхность / 

							Treat surface

						
					

					
							
							Максимальная /

							Maximal

						
							
							Минимальная /

							Minimum

						
					

					
							
							1

						
							
							27

						
							
							21

						
							
							–

						
							
							1,60

						
							
							0,07

						
							
							Поверхность неоднородная / Heterogeneous surface

						
					

					
							
							2

						
							
							20

						
							
							21

						
							
							–

						
							
							0,90

						
							
							0,06

						
							
							Поверхность неоднородная / Heterogeneous surface

						
					

					
							
							3

						
							
							14

						
							
							21

						
							
							–

						
							
							0,10

						
							
							0,04

						
							
							Поверхность неоднородная / Heterogeneous surface

						
					

					
							
							4

						
							
							10

						
							
							21

						
							
							–

						
							
							0,05

						
							
							0,03

						
							
							Поверхность однородная / 
Homogeneous surface

						
					

					
							
							5

						
							
							7

						
							
							21

						
							
							–

						
							
							0,05

						
							
							0,03

						
							
							Поверхность однородная / 
Homogeneous surface

						
					

					
							
							6

						
							
							5

						
							
							21

						
							
							1,25

						
							
							0,12

						
							
							0,06

						
							
							Имеются необработанные участки / 
Untreated plots

						
					

					
							
							7

						
							
							3

						
							
							0

						
							
							1,25

						
							
							0,08

						
							
							0,05

						
							
							Имеются необработанные участки / 
Untreated plots

						
					

				
			

			

		

		
			В примерах 4–5 скорость вращения оправки была выбрана в соответствии 
с рекомендациями разработанного способа; в примерах 1–3 – недопустимо большая. Линейная скорость Vп возвратно-поступательного перемещения камеры находилась в рекомендуемом диапазоне значений Vп = (0,1–0,5)×10-3 м/с.

			Анализ полученных результатов показывает, что наиболее эффективно обработка происходила в примерах 4–5.

			Обсуждение и заключения

			В рассмотренном способе обработки уплотненный абразивный слой обладает определенной упругостью и облегает профиль погруженной 
в него детали, точно копируя его форму. В этом случае обеспечивается практически одинаковое давление на все участки профильной поверхности 
и происходит их равномерная обработка. Упругую абразивную среду можно рассматривать как изотропную, поскольку что ее абразивные частицы ориентированы случайным образом [14–15].

			Необходимо также отметить, что для данного способа обработки силы инерции равны нулю, поскольку давление абразивного слоя на поверхность детали определяется давлением сжатого воздуха на обрабатывающую среду через эластичную оболочку.

			В отличие от методов полирования, в которых формирование уплотненного абразивного слоя происходит за счет сил инерции, в предлагаемом способе обработки уплотненная абразивная масса формируется статически и прижимается непосредственно к обрабатываемой поверхности.

			Таким образом, необходимо отметить, что применение данного способа обработки деталей обеспечивает повышение производительности и качества полирования.

			Уплотненный абразивный слой выполняет роль режущего инструмента, который в данном случае формируется автоматически из свободных абразивных частиц, находящихся в составе суспензии, путем уплотнения их в слой или эластичный брусок. Как было сказано выше, инструмент профилируется в самом начале финишной операции технологического процесса в результате контактирования уплотняющихся абразивных частиц и обрабатываемой поверхности.

			В уплотненной абразивной среде, в отличие от шлифовальных кругов, между зернами отсутствует жесткая связь. Однако благодаря сильным фрикционным связям абразивная среда обладает достаточно высокой прочностью и жесткостью и является целостным инструментом.

			Выше было отмечено, что в свободном состоянии зерна абразивной среды обладают достаточно хорошей подвижностью, что позволяет им копировать форму обрабатываемой детали. Поэтому обработка поверхностей деталей со сложным геометрическим профилем, а также фасонных поверхностей уплотненным абразивом не представляет большой трудности, по сравнению с обработкой связанным абразивом (шлифование, хонингование и др.), где необходимо применение сложных операций по профилированию и правке режущих инструментов.

			Основу режущего инструмента составляют абразивные порошки, которые могут быть получены из различных абразивных материалов, с твердостью, 
превышающей твердость обрабатываемой детали (за исключением метода магнитно-абразивного полирования, 
где требуется применение специальных ферромагнитных порошков). Таким образом, наиболее целесообразным является применение материалов дешевых, малодефицитных и в то же время обладающих значительной абразивной способностью.

			Наибольшее распространение получил электрокорунд нормальный марок 14А, 15А, а также электрокорунд белый марок 24А, 25А с зернистостью от 125 до М7 [14–15].

			Абразивное зерно, находящееся 
в обрабатывающей среде, при контакте с обрабатываемой поверхностью выступает в роли отдельного режущего элемента. Поэтому режущие свойства инструмента в целом во многом зависят от характеристик отдельных зерен.

			Известно, что независимо от зернистости абразива, выступы микрорельефа имеют ширину Вм = 5–15 мкм, 
высоту hм = (0,1–0,3)Вм, а радиус округления вершин ρм = 0,1–0,5 мкм [7; 14]. Эти размеры на порядок ниже размеров режущих элементов выступов микропрофиля абразивного зерна при шлифовании и полировании, поэтому обработка деталей в уплотненной абразивной среде является более тонким видом абразивной обработки 
и обеспечивает получение меньшей шероховатости поверхности.

			При такой обработке деталей зерна в абразивной среде в течение длительного времени сохраняют свою режущую способность; микровыступы зерен достаточно быстро разрушаются, образуя при этом новые выступы, которые также являются режущими элементами. Кроме этого, в процессе обработки происходит частичная замена абразивных зерен, которые контактируют с поверхностью детали; также возможен поворот зерна новой гранью к обрабатываемой поверхности.

			Благодаря этим причинам абразивные зерна работают как бы в режиме самозатачивания и поэтому имеют высокую режущую способность. Это подтверждается экспериментальными исследованиями зависимости снятия металла от продолжительности обработки: результаты показывают, что данная зависимость в течение длительного времени сохраняет практически линейный характер, который свидетельствует о неизменной режущей способности абразивных зерен.

			Кроме того, необходимо отметить, что при обработке деталей в уплотненной абразивной среде свойства рабочей 
среды зависят не только от параметров отдельных зерен, но и от характера взаимодействия между ними. Отдельное абразивное зерно должно прочно закрепляться между другими абразивными зернами. В противном случае при взаимодействии с обрабатыва-
емой деталью зерно будет не скользить, 
а перекатываться по поверхности детали, не удаляя при этом микростружку.
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			Введение. Сельскохозяйственное производство Российской Федерации располагает значительным парком машин, орудий и механизмов, для поддержания которого 
в работоспособном состоянии необходима разработка передовых методов и средств консервации и антикоррозионной обработки техники. В настоящее время в целях решения данной актуальной задачи учеными и научно-исследовательскими коллективами предлагаются установки для приготовления и нанесения различных защитных противокоррозионных составов и смазок на поверхности сельскохозяйственной техники.

			Материалы и методы. В работе представлена конструкция, принцип ее работы для приготовления и нанесения защитных смазок. Отличительной особенностью данной конструкции является использование в качестве источника нагрева модернизированного индукционного водонагревателя и косвенного нагрева материала посредством теплоносителя.

			Результаты исследования. Была получена теоретическая зависимость мощности индукционного нагревателя от температуры, количества и времени нагрева защитной смазки.

			Обсуждение и заключения. В сельскохозяйственных организациях не всегда удается обеспечить ритмичность выполнения работ по консервации техники в силу ряда причин: недостаточнго технического оснащения, разномарочности консервируемой техники и др. Совокупность данных факторов приводит к необходимости создания установки, способной с наименьшими энергозатратами приготовить защитные составы и поддерживать их требуемую температуру в течение всей рабочей смены. 

			 

			Ключевые слова: консервация, косвенный нагрев, конструкционные параметры, сельскохозяйственная техника, устройство для приготовления и нанесения защитных составов, хранение
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			Introduction. The article deals with the protective anti-corrosive compounds for agricultural machinery. Agriculture has a significant fleet of machines, tools and mechanisms. Advanced methods and tools are needed for preservation of surfaces from corrosion. Many of research teams solve this relevant problem and offer devices for the preparation and application of various protective anti-corrosive compounds and greases for surfaces of agricultural machinery.

			Materials and Methods. The paper presents the design and operation of installation for the preparation and application of protective grease. A heat source and the indirect heating the material by a heat carrier are distinctive features of the device. 

			Results. The theoretical dependence of induction heater power on temperature, quantity and time of heating the protective grease was obtained.

			Discussion and Conclusions. Agricultural enterprises haven’t possibility to conserve technical equipment in time due to a variety of reasons. The combination of many factors leads to the necessity of creating device with minimal energy for producing protective compositions and maintaining work temperature requirements throughout the entire time.
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			Введение 

			Проблема сохранности сельскохозяйственной техники в период эксплуатации и хранения заключается 
в постоянном воздействии на нее различных факторов: атмосферных осадков, повышенной влажности воздуха, перепадов температуры, примесей коррозионно-активных газов, солнечной радиации и технологических загрязнений, в результате чего металлические поверхности машин интенсивно корродируют [1–2].

			Коррозионные разрушения интенсифицируют износ сопряжений 
и уз­лов трения, снижают усталостную прочность, что приводит к появлению многочисленных трещин и разрывов металла, особенно в тонколистовых металлоконструкциях и сварных со-
единениях [3–5].

			Одним из наиболее распространенных путей решения указанной проблемы является нанесение на поверхности деталей сельскохозяйственной техники различных противокоррозионных защитных составов [6–7]. Оценка деятельности технической службы сельскохозяйственных организаций Нижегородской области показала, что 
противокоррозионные мероприятия часто проводятся не в полном объеме или не проводятся совсем [8]. Основными причинами сложившейся ситуации являются смещение агротехнических сроков выполнения полевых работ из-за погодных условий (например, поздняя уборка зерновых культур, картофеля и т. д.) и низкий уровень механизации процесса нанесения составов, поскольку большинство операций производится вручную с помощью шпателя или кисти. Таким образом, разработка механизированных способов приготовления и нанесения защитных составов является актуальной задачей.

			Целью данной работы является ознакомление с предлагаемым оригинальным устройством для приготовления и нанесения защитных составов, 
а также определение теоретической зависимости его мощности от конструкционных параметров.

			Обзор литературы

			С целью качественной и своевременной защиты сельскохозяйственной техники авторами [4; 9–10] разработаны установки для приготовления 
и нанесения различных защитных противокоррозионных составов и смазок [6–7]. Основными недостатками данных устройств являются сложность конструкции, заключающаяся в наличии различных подвижных соединений внутри бака, преимущественный нагрев смазочного материала снизу установок, что не может обеспечить равномерный нагрев всего объема смазочного материала, и может привести к образованию технологических пауз (простоев) в ожидании необходимой температуры материала для нанесения и т. д.

			Материалы и методы

			Частично устранить указанные недостатки способно предлагаемое устройство (рис. 1), включающее систему косвенного нагрева смазочного материала модернизированным индукционным нагревателем [11] через теплоноситель, которая упростит его конструкцию и существенно повысит его надежность и ремонтопригодность.

			Отличительной особенностью предлагаемого устройства является использование в качестве источника нагрева модернизированного индукционного водонагревателя и циркуляционного насоса, которые способствуют образованию турбулентного режима течения теплоносителя, благоприятствуют интенсификации теплообмена между нагреваемым материалом и теплоносителем за счет быстрого подвода теплоты к стенкам емкости, и, следовательно, увеличивают скорость нагрева защитного состава. Это обстоятельство ведет также к снижению удельных энергозатрат при приготовлении защитных смазок.

			При проведении работ по консервации сельхозмашин устройство транспортируют на пост вручную 
и подключают к однофазной электрической сети. При достижении температуры, например, 55–60°С посредством температурного контролера индукционный нагреватель отключается, что не допускает перегрева смазки. После понижения температуры например до 45-50°С индукционный нагреватель снова включается и происходит нагрев воды и, как следствие, смазки.

			Наличие в устройстве датчиков и тем-
пературного контроллера, регистрирующие элементы которых смонтированы 
в блоке управления, позволяет в автоматическом режиме поддерживать необходимую постоянную температуру нагреваемого материала для получения качественной защитной смазки необходимой консистенции.
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			Р и с. 1. Схема устройства для приготовления и нанесения защитных смазок: 1 – цилиндрический теплоизолированный корпус, 2 – теплоизолированная крышка, 3 – емкость, 4 – водяные патрубки, 5 – краны, 6 – циркуляционный насос, 7 – модернизированный индукционный водонагреватель, 8 – блок управления, 9 – мешалка, 10 – лопасти, 11 – датчик температуры, 12 – кран сливной, 13 – клапан спуска воздуха, 14 – патрубок отвода защитного состава, 15 – запорный кран, 16 – шланг

			F i g. 1. Diagram of the device for the preparation and application of protective greases: 1 – cylindrical insulated body, 2 insulated cover, 3 – capacity, 4 water connection, 5 – valves, 6 – pump, 7 – upgraded induction heater, 8 – control unit, 9 – stirrer, 10 – blade, 11 – temperature sensor, 12 – drain tap, 
13 – valve of air, 14 – water outlet of the protective composition, the 15 – stop tap, 16 – hose

			 

		

		
			Благодаря быстрому и равномерному распределению теплоты по всем поверхностям исключается тепловая деструкция компонентов защитной смазки и снижение ее антикоррозионных свойств.

			В пистолет-распылитель подогретая смазка подается по шлангу за счет создаваемого разряжения. Сжатый воздух в пистолет-распылитель подается от компрессора под давлением, которое регулируют посредством пневморедуктора. Производится распыление горячей смазки воздухом, и нанесение ее на обрабатываемую поверхность машины. 

			Для приготовления битумных мастик в устройство закладывают битум, растворитель (например, бензин), выдерживают определенное время до образования вязкой консистентной массы и перемешивают мешалкой для получения однородной структуры, после чего битумную мастику можно наносить вручную на поверхности деталей машин кистью или шпателем.

			Результаты исследования

			В работе [12] при обосновании конструкционных параметров установки была определена система уравнений:

			где mсм – масса приготавливаемого защитного состава, кг; ссм – теплоемкость приготавливаемого защитного состава, [image: 84215.png]; Т2 – конечная температура защитной смазки, K; Т2нач – начальная температура защитной смазки, К; τ – время нагрева, ч; k1, k2, k3 – 
коэффициенты теплопередачи, [image: 84207.png]; 
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			Сгруппировав члены второго уравнения системы (1), получим:
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			Выражение (2) подставим в уравнение (3) и преобразуем:
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			Т1 – температура теплоносителя; L – длина емкости для приготовления защитной смазки, м; d3 – внутренний диаметр емкости для приготовления защитной смазки, м; Р – мощность нагревателя, Вт; Т3 – температура окружающей среды, К. Из первого уравнения системы (1) выразим температуру Т1.

		

		
			Результаты исследования

			Задав необходимые параметры, по формуле (4), определим зависимость искомой мощности Р при нагреве защитной смазки до температуры Т2 = 60 ºС, от количества нагреваемой защитной смазки 
mсм= 40 и 80 кг, времени нагрева τ, а также температуры окружающей среды 
Т3 = 18 ºС.

			Обсуждение и заключения 

			Полученное теоретическое выражение (4) при определении потребляемой мощности устройства учитывает не только его конструкционные параметры (геометрические размеры, толщину и свойства теплоизоляционного материала), но и режимные: количество защитного состава, время и температуру нагрева.

			Как видно из рис. 2, при увеличении мощности нагревателя теоретическое время нагрева значительно сокращается. Кроме этого, следует 
учитывать, что применение избыточно мощного индукционного водонагревателя ведет к неоправданному увеличению стоимости установки. Также возможен неравномерный нагрев смазочного материала в центре емкости установки вследствие срабатывания автоматики при достижении теплоносителем и пристеночными 
слоями защитной смазки необходимой температуры. В процессе консервации техники, необходимо 
максимально сократить время приготовления в случае израсходования всего находящегося в устройстве защитного состава.

			Таким образом, для нагрева 40 и 80 кг 
защитного состава в течение 30–40 мин 
потребуется индукционный нагреватель мощностью 7 и 15 кВт, который отвечает всем вышеперечисленным требованиям.
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			Р и с. 2. Теоретические зависимости изменения времени нагрева τ защитной смазки 
от мощности нагревателя Р

			F i g. 2. Theoretical dependence of change of the heating time τ protective grease 
from the heating power P
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			ИССЛЕДОВАНИЕ УТЕЧЕК 
КОНФИДЕНЦИАЛЬНОЙ ИНФОРМАЦИИ 
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			ФГБОУ ВО «МГУ им. Н. П. Огарёва» (г. Саранск, Россия)
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			Введение. Статья посвящена исследованию каналов утечек конфиденциальной информации от вспомогательных технических средств и систем (ВТСС), которым 
в настоящее время уделяется недостаточно внимания. Предлагаемое исследование направлено на решение данной проблемы. 

			Материалы и методы. Изучение величины утечек по акустоэлектрическому каналу проводилось на специализированном программно-аппаратном комплексе, служащем для аттестации информационных систем на предмет соответствия требованиям информационной безопасности в акустическом диапазоне. Исследования проводились в октавных диапазонах, согласно нормативно-справочной документации регуляторов (ФСТЭК, ФСБ).

			Результаты исследования. В статье приводятся результаты измерения и оценка разборчивости речи различными вспомогательными техническими средствами.

			Обсуждение и заключения. Анализ результатов исследования позволил выявить наиболее уязвимые элементы ВТСС, на основании которых были предложены меры по компенсации рисков от утечек конфиденциальной информации по акустоэлектрическому каналу.
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			Introduction. The article is concerned with protection of acoustic information from leakage through the auxiliary technical tools and systems. This problem is often ignored in modern engineering. The author proposes the methods for preventing information leakage. 

			Materials and Methods. Special software and hardware system was used for studying the scope of the information leakage through acoustoelectric channel. This system has certification of information systems for compliance with information security requirements in the acoustic range. The researches were carried out in octave bands according to normative documentation of the control institutions (FSTEK, FSB).

			Results. The research work was focused mainly on the measurement and evaluation of speech intelligibility due to interference of electro-acoustic components the auxiliary technical tools and systems. The results of the speech intelligibility measurement were received from many auxiliary technical means.

			Discussion and Conclusions. The analysis of the research results allowed identifying the most vulnerable elements of the auxiliary technical tools and systems. The author proposes relevant measures for protection of acoustic information from leakage through acoustoelectric channel.
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			Введение

			В настоящее время в развивающихся экономиках (в частности, в странах СНГ) все большее внимание уделяется защите конфиденциальной информации. К сожалению, в данной области до настоящего времени существуют следующие стереотипы:

			1) шифрование информации решает все проблемы ее защиты;

			2) съем информации возможен только с помощью специального дорогостоящего шпионского оборудования.

			По поводу применения шифрования отметим, что ввод, обработка, 
а очень часто и передача информации происходит в открытом виде. Например, обсуждение проблем, связанных с конфиденциальной информацей происходит на каком-либо языке (русском, английском и т. д.), Следовательно, речь идет о техническом аспекте ее защиты: например, снижении вероятности несанкционированного прослушивания процесса обсуждения того или иного проекта.

			Сторонники второго стереотипа придерживаются мнения, что обсуждение необходимо проводить в бункере или помещении с абсолютной звуко-
изоляцией. Однако большинство помещений такого рода трудно представить без вспомогательных технических средств (ВТСС): средств связи и сигнализации, пожарно-охранных системы, систем электропитания и др. 

			Обзор литературы

			В настоящее время в бизнес-сообществе активно обсуждаются вопросы защиты акустической (речевой) информации от перехвата, предлагаются различного рода генераторы помех, однако при этом практически не исследуются вопросы акустоэлектрических преобразований. Данная работа посвящена анализу уязвимостей от таких преобразований и является продолжением исследований в области технической защищенности систем обработки конфиденциальной информации и систем 
обработки персональных данных в об-
разовательных учреждениях, проводимых на кафедре сервиса ФГБОУ ВО «МГУ им. Н. П. Огарёва» [1–3].

			Для оценки защищенности акустического канала передачи информации используются различные методики измерения уровня паразитного информационного сигнала от ВТСС. На наш взгляд, наиболее предпочтительным является оценка разборчивости речи. Данная методика впервые была предложена Н. Б. Покровским [4] 
и в дальнейшем усовершенствована 
Я. И. Железняком, Ю. К. Макаровым 
и А. А. Хоревым [5–6]. В последней работе предлагается использовать для результатов анализа 5 октавных диапазонов.

			Материалы и методы

			Целью работы является измерение разборчивости речевого сигнала в различных акустоэлектрических преобразователях (АЭП). Под АЭП понимают устройство, преобразующее акустическую энергию (т. е. энергию упругих волн в воздушной среде) в электромагнитную энергию в схемах тех устройств, в которых находятся АЭП. Наиболее распространенные АЭП линейны, т. е. удовлетворяют требованиям неискаженной передачи сигнала, и обратимы, т. е. могут работать и как излучатель, и как приемник [7].

			В качестве основной характеристики речевого сигнала была использована разборчивость речи (W), под которой понимается относительное количество (в процентах) правильно принятых, переданных по тракту элементов (слогов, слов, фраз) артикуляционных таблиц [8].

			В ходе исследования применялись формантные методы оценки защищенности акустического канала передачи информации [9–12].

			В работе был использован программно-аппаратный комплекс «Аист» [13]. Данный комплекс служит для оценки защищенности ВТСС от акустоэлектрических преобразований; имеет свидетельство об утверждении типа средств измерений и сертификат ГОСТ Р. Он позволяет проводить измерения и анализ сигналов диапазона звуковых частот в токопроводящих коммуникациях; проводить измерения 
и анализ электромагнитного поля в диа-
пазоне звуковых частот, в том числе с применением адаптивного приема; генерировать тестовый акустический сигнал; проводить оценку эффективности защиты ВТСС от утечки информации за счет акустоэлектрических преобразований.

			В качестве объекта исследований были выбраны наиболее характерные средства пожарно-охранной сигнализации и коммуникационные соединения: 

			– пожарно-охранный извещатель ГЛАГОЛ-Н2-3, служащий для оповещения в случае возникновения ЧС;

			– извещатель пожарный «ИПД-3.1М», предназначенный для обнаружения возгораний;

			– провод телефонный ТРП 2,0х0,4, используемый для подключения средств пожарно-охранной сигнализации;

			– кабель категории 5е типа «витая пара» (UTP-5e), служащий для подключения средств связи и монтажа ЛВС.

			Измерения проводились для следующих уровней акустического сигнала: Ls1 = 56 дБ – едва слышный звук, очень тихая речь; Ls2 = 66 дБ – очень тихая речь; Ls3 = 76 дБ − речь средней громкости; Ls4 = 86 дБ − громкая речь; Ls5 = 95 дБ − речь, усиленная техническими средствами. При этом были выбраны следующие среднегеометрические частоты октавных полос: 250 Гц, 
500 Гц, 1000 Гц, 2000 Гц, 4000 Гц. 

			Результаты исследования

			Результаты измерений индекса артикуляции речи R, слоговой разборчивости S и словесной разборчивости W представлены в таблице. 

			Из таблицы видно, что системы звукового оповещения представляют собой наиболее уязвимое звено ВТСС (разборчивость слогов и речи составляет 70 % и 92 % соответственно при низком уровне звукового сигнала). Даже соединительные элементы обладают способностью передавать наведенный электроакустический сигнал. Например, разборчивость речи при использовании кабеля UTP-5e составила 82 % при среднем уровне звукового сигнала.

			 

		

		
			Обсуждение и заключения

			На основании вышеизложенного сделаем следующие выводы.

			1. Большинство ВТСС обладают значительной уязвимостью электроакустического и магнитоакустического канала.

			2. При проектировании объектов, где возможна передача защищаемой информации посредством звукового сигнала, необходимо обеспечить расположение всех соединительных линий (связь, ЛВС, системы охраны и наблюдения) внутри контролируемой зоны.
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			Введение. Несмотря на высокие современные достижения медицины, 2000-е гг. характеризуются неуклонным ростом сердечно-сосудистых заболеваний (ССЗ) 
в общей популяции, а смертность населения Российской Федерации от ССЗ значительно превышает данный показатель для экономически развитых стран Европы, США и Японии. На основании пересмотра европейских рекомендаций, принятых 
в 2013 г., значимым и независимым предиктором сердечно-сосудистых событий является жесткость сосудистой стенки. Изучение параметров, характеризующих данный процесс, позволяет судить об интенсивности атеросклеротических изменений различной локализации (включая мезентериальную), обладает дополнительной ценностью при прогнозировании сердечно-сосудистых событий у пациентов с различными CCЗ (включая артериальную гипертонию (АГ) с различными сопутствующими патологиями, в частности, гастропатией) и без них. Одним из новых доступных инструментальных способов оценки структурно-функциональных свойств сосудистой стенки является объемная сфигмометрия. Интерпретация полученных результатов при их повреждении с дальнейшей тактикой ведения больных, в том числе АГ 
с сопутствующей гастроэнтерологической патологией, является особенно актуальной.

			Материалы и методы. Набор пациентов проводился на базе гастроэнтерологического отделения ГБУЗ РМ «Мордовская республиканская клиническая больница» за 2009–2011 гг. В исследовании приняло участие 86 пациентов с патологией желудочно-кишечного тракта (ЖКТ) и разным уровнем артериального давления, а также низким или неустойчивым ответом на получаемую специфическую терапию по поводу гастропатий. Средний возраст мужчин составил 48,3 ± 12,5 года, 
а средний возраст обследованных женщин 44,2 ± 13,4 года, ИМТ = 30,4 ± 4,1 кг/м² 
и ЧСС = 79 ± 11,4 уд/мин. Было проведено физикальное обследование больных АГ и нормотоников. В процессе работы применялись лабораторные и инструментальные методы исследования с регистрацией сердечно-лодыжечного васкулярного индекса (CAVI) и лодыжечно-плечевого индекса (AВI), уровней артериального давления (АД) в бассейнах верхних и нижних конечностей с использованием объемной сфигмографии на аппарате «VaSera VS-1000» («Fukuda Denschi», Япония).

			Результаты исследования. Индекс жесткости CAVI у больных с гастропатиями, имеющих АГ, по сравнению с «нормальным», был больше на 2,44 (на 24 %). Максимальный расчетный биологический возраст артерий у 10 % больных составил 59 ± 9,3 лет, имеющих повышенное АД, что значительно (от 8 до 24 лет) выше паспортного возраста обследованных. У данной категории больных, определяется существенный прирост индекса жесткости (42,1 % между пациентами с АГ 
1 и 3 степени). Для раннего выявления атеросклероза мезентериальных сосудов разработан и предложен алгоритм обследования больных, в частности с гастропатиями на фоне АГ, имеющих низкий ответ на специфическую терапию с использованием метода объемной сфигмографии на аппарате «VaSera VS-1000».

			Обсуждение и заключения. Применение предложенного алгоритма обследования, 
у больных с гастропатиями на фоне АГ и низкого ответа на комплексную терапию, позволяет своевременно выявлять атеросклеротическое поражение сосудов (в частности мезентериальных), осуществлять выбор правильной тактики ведения, определения прогноза и принятия мер по предотвращению развития ранних и поздних осложнений. 
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			Introduction. Russian indicators of mortality from cardiovascular disease are significantly higher than the death rate in Western and Central Europe, USA and Japan. 
A strong and independent predictor of cardiovascular events is the rigidity of the vascular wall according to new revision of the European recommendations of 2013. The volume sphygmography and interpretation of the results are relevant instrumental methods of evaluating structural and functional properties of the vascular wall.

			Materials and Methods. A set of patients was carried out on the basis of gastroenterological department GBUZ RM “Mordovia Republican Clinical Hospital” for the years 2009–2011. The study involved 86 patients with pathology of the gastrointestinal tract (GIT) and different levels of blood pressure, as well as low or unstable response to receive specific therapy for gastropathies. The average age of men was 48,3 ± 12,5 years and the average age of the women surveyed 44,2 ± 13,4 years, BMI = 30,4 ± 4,1 kg/m² and a heart rate = 79,0 ± 11,4 beats/min. 
It was conducted a physical examination of hypertensive patients and normotensive. In the process, applied laboratory and instrumental methods of research with the registration of cardio-ankle vascular index (CAVI) and ankle-brachial index (AVI), blood pressure (BP) in the basins of the upper and lower extremities with volume sphygmography on VaSera VS-1000 apparatus (Fukuda Denschi, Japan).

			Results. Rigidity index CAVI gastropathies with patients with hypertension compared to “normal”, it was more than 2,44 (24 %). Maximum current biological age of arteries in 10 % of patients was 59,0 ± 9,3 years, having high blood pressure, significantly (from 8 to 24 years) is higher chronological age surveyed. In this group of patients is determined by a significant increase in stiffness index (42,1 % among patients with hypertension
1 and 3 degrees). For early detection of atherosclerosis of mesenteric vessels and developed an algorithm for examination of patients, particularly with gastropathies to hypertension, with low response to a specific therapy with volume sphygmography method on the unit VaSera VS-1000.

			Discussion and Сonclusions. Application of the proposed algorithm examinations in patients with gastropathies to hypertension and low response to the complex therapy allows timely detection of atherosclerotic vascular lesions (particularly mesenteric), to carry out choosing the right tactics, prognosis, and take measures to prevent the development of early and late complications.

			Keywords: vessel walls, cardio-ankle vascular index (CAVI), ankle-brachial index (AВI), arterial hypertension, gastroenterological pathology.
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			Введение

			Раннее выявление атеросклеротического поражения сосудов различной локализации у пациентов с высоким риском кардиоваскулярных осложнений и адекватного подхода к их лечению является одной из приоритетных задач практического здравоохранения [1–2]. В исследованиях с использованием ангиографии показано, что жесткость сосудистой стенки увеличивается пропорционально количеству сосудов, пораженных атеросклерозом [3–7]. Согласно рекомендациям AHA 2015 г., измерение сосудистой жесткости обладает дополнительной ценностью при прогнозировании сердечно-сосудистых событий с учетом стандартных факторов риска ССЗ. В частности, сердечно-лодыжечный васкулярный индекс (CAVI) позиционируется как маркер «истинной артериальной жесткости», математически очищенный от влияния артериального давления (АД) [8–11].

			Интенсивное развитие атеросклероза часто имеет большое значение в возникновении различных заболеваний желудочно-кишечного тракта (ЖКТ). Как показывает практика, из-за сложностей, возникающих при диагностике, пациенты своевременно не доходят до патогенетической терапии [12–13]. Начальные проявления нарушения кровообращения 
в брюшных сосудах (ишемическая стадия атеросклероза) характеризуются довольно неопределенными сбоями в работе пищеварительного аппарата. Легкие, но длительные по времени формы недостаточности мезентериального кровообращения вследствие атеросклероза приводят к временной ишемии тканей стенок желудка и кишечника с развитием симптомов атонии и метеоризма, изменению секреторной и ферментативной деятельности желез, моторной и эвакуаторой функции [14–15]. 
В клинике симптомы мезентериальной сосудистой недостаточности можно расценивать как один из ранних признаков развития атеросклеротического процесса в сосудах артериального русла и возможности косвенно судить 
о бессимптомном поражении коронарных сосудов у больных артериальной гипертонией (АГ) [16–21].

			Наиболее привлекательными для оценки состояния сосудистой стенки (артериальной жесткости) являются неинвазивные, доступные и хорошо воспроизводимые методики [22–23].

			В последние годы с этой целью стал применяться метод объемной сфигмографии на аппарате «VaSera VS-1000» («Fukuda Denschi», Япония), позволяющий определять различные параметры сосудистой жесткости и получать комплексную информацию о состоянии сердечно-сосудистой системы (ССС) включая уровень АД в бассейнах верхних и нижних конечностей [24–30].

			Таким образом, применение новых инструментальных способов оценки и интерпретация данных структурно-функциональных свойств сосудистой стенки различного диаметра при атеросклеротическом поражении сосудов, в частности мезентериальных, для практического здравоохранения 
в настоящее время является особенно актуальным.

			Цель исследования – изучить показатели жесткости сосудистой стенки (CAVI и лодыжечно-плечевой индекс давления – AВI) у больных с гастроэнтерологической патологией и низким ответом на специфическую терапию, имеющих АГ; разработать алгоритм обследования для данной группы пациентов с применением метода объемной сфигмографии на аппарате «VaSera VS-1000». 

			Материалы и методы

			В исследование было включено
86 больных с клиникой гастропатий (48 мужчин и 38 женщин), обследованных за 2009–2011 гг. в гастроэнтерологическом отделении ГБУЗ РМ «МРКБ» г. Саранска. Из них 42 чел. составили контрольную группу (нормотоники), а у 44 была диагностирована АГ. Средний возраст мужчин составил 48,3 ± 12,5 лет, женщин – 44,2 ± 
± 13,4 лет; средние показатели ИМТ: 30,4 ± 4,1 кг/м², ЧСС = 79 ± 11,4 уд/мин., 
уровень общего холестерина – 4,9±
± 3,12 ммоль/л. В спектр анализа из нозологий были включены эрозивные гастриты, язвенная болезнь желудка 
и двенадцатиперстной кишки, и другие заболевания, связанные с нарушениями секреторной и ферментативной деятельности желез, моторной 
и эвакуаторной функций ЖКТ. Выборка пациентов была сделана на основании стойкого низкого или неустойчивого ответа на получаемую специфическую терапию по поводу гастропатий.

			Все пациенты прошли тщательное медицинское обследование (сбор жалоб, анамнеза, физикальное обследование, стандартные лабораторные методы исследования (общий анализ крови и мочи, определение общего белка и его фракций, креатинина, мочевины, глюкозы, общего билирубина, общего холестерина, липопротеины низкой (ЛПНП) и высокой (ЛПВП) плотности, триглицериды (ТГ), ЭКГ в 12 стандартных отведениях, цветное допплеровское исследование сосудов (ЦДС) шеи и брюшного отдела аорты по показаниям, эхокардиографию (ЭхоКГ). 

			Определение АГ осуществлялось согласно рекомендациям по артериальной гипертензии от 2013 г., разработанным Европейским обществом гипертонии (ESH) и Европейским кардиологическим обществом (ESC), которые являются продолжением рекомендаций, выпущенных совместно двумя этими организациями в 2003 
и 2007 гг. Целесообразность использования для стратификации общего сердечно-сосудистого риска (ССР) AВI также подтверждается данным документом [31]. 

			Оценку жесткости магистральных сосудов и уровней АД в бассейнах верхних и нижних конечностей проводили методом объемной сфигмографии на аппарате «VaSera VS-1000» («Fukuda Denshi», Япония). В процессе исследований определяли сердечно-лодыжечный сосудистый индекс (R/L-CAVI Cardio Ankle-Vascular Index), отражающий жесткость всего артериального сегмента, и лодыжечно-плечевой индекс (R/L-ABI Ankle-Brachial Index) справа/слева, который представляет отношение систолического АД на голени (a. tibialis posterior + a. dorsalis pedis) к систолическому АД на плече (a. brachialis), биологический возраст пациента, а также проводили регистрацию фонокардиограммы (ФКГ).

			В настоящее время опубликованы результаты многочисленных клинических исследований по использованию данного прибора в России у пациентов без патологии и с различными нозологиями. Необходимо отметить, что в 2015 г. правление Российского общества кардиологов вынесло на обсуждение проект «Согласованное мнение российских экспертов по оценке артериальной жесткости в клинической практике». В данном документе представлены наиболее востребованные на практике диагностические методы и особенности их клинического применения. Детально обсуждаются методики оценки скорости пульсовой волны и ее вариаций, такие как каротидно-феморальная СПВ, САVI [32–35].

			Результаты исследования

			Существенную информацию о состоянии CCC можно получить при одновременном измерении АД в бассейнах верхних и нижних конечностей, что позволяет данный метод (табл. 1).

			 

		

		
			 

			Т а б л и ц а  1

			T a b l e  1

			Средние значения показателей объемной сфигмографии на аппарате «VaSera VS-1000»
 у группы пациентов с гастропатиями и повышенным АД

			Average values of indicators on the unit volume sphygmography VaSera VS-1000 in the group 
of patients with high blood pressure and gastropathies

		

		
			Также была проведена оценка жесткости артериальных сосудов по сравнению показателей CAVI у больных АГ 
с контрольной группой (табл. 2).

			 

		

		
			
				
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Показатели / Indicators

						
							
							M ± s

						
							
							Показатели / Indicators

						
							
							M ± s 

						
							
							F

						
							
							P

						
					

					
							
							Возраст по паспорту / Chronological age

						
							
							48,40 ± 15,18

						
							
							Биологический возраст / Biological age

						
							
							56,10 ± 15,22

						
							
							6,2

						
							
							< 0,001

						
					

					
							
							САД-рука (справа) / SBP-arm (right)

						
							
							146,80 ± 17,28

						
							
							САД-нога (справа) / SBP-leg (right)

						
							
							161,00 ± 17,12

						
							
							14,3

						
							
							< 0,001

						
					

					
							
							САД-рука (слева) / SBP– arm (left)

						
							
							150,40 ± 20,11

						
							
							САД-нога (слева) / 
SBP-leg (left)

						
							
							169,60 ± 21,12

						
							
							16,8

						
							
							< 0,001

						
					

					
							
							ДАД-рука (справа) / DBP-arm (right)

						
							
							94,30 ± 11,13

						
							
							ДАД-нога (справа) / DBP-leg (right)

						
							
							90,30 ± 12,43

						
							
							5,6

						
							
							< 0,001

						
					

					
							
							ДАД-рука (слева) / DBP-arm (left)

						
							
							92,60 ± 13,01

						
							
							ДАД-нога (слева) -leg / DBP-leg (left)

						
							
							89,40 ± 13,06

						
							
							5,3

						
							
							< 0,001

						
					

					
							
							СрАД-рука (справа) / MBP-arm (right)

						
							
							120,60 ± 14,06

						
							
							СрАД-нога (справа) / MBP-leg (right)

						
							
							121,20 ± 16,06

						
							
							1,3

						
							
							< 0,060

						
					

					
							
							СрАД-рука (слева) / MBP-arm (left)

						
							
							122,80 ± 14,21

						
							
							СрАД-нога (слева) / MBP-leg (left)

						
							
							122,40 ± 17,08

						
							
							1,9

						
							
							< 0,008

						
					

				
			

			

			 

			Примечание: САД – систолическое АД; ДАД – диастолическое АД; СрАД – среднее АД / 
Note: SBP – systolic blood pressure DBP – diastolic blood pressure, MBP – medium blood pressure  

			 

		

		
			 

			Т а б л и ц а  2

			T a b l e  2

			Параметры объемной сфигмографии у пациентов с гастропатиями и разным уровнем АД

			Options volume sphygmography in patients with gastrointestinal diseases 
and different levels of blood pressure

			 

		

		
			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Показатели / Indicators

						
							
							Контрольная группа 
(n = 42) / Control group (n = 42)

						
							
							Больные АГ (n = 44) / 
Patient with arterial hypertension

						
							
							r

						
							
							р

						
					

					
							
							Биологический возраст артерий, лет / Biological age of arteries

						
							
							48,40 ± 14,18

						
							
							56,10 ± 15,3 (p < 0,05)

						
							
							1,40

						
							
							< 0,001

						
					

					
							
							CAVI 

						
							
							7,31 ± 0,52

						
							
							8,86 ± 1,41 (p < 0,05)

						
							
							1,42

						
							
							< 0,001

						
					

					
							
							AВI 

						
							
							1,08 ± 0,16

						
							
							1,03 ± 0,21

						
							
							0,03

						
							
							0,060

						
					

				
			

			

		

		
			Как видно из полученных результатов, у больных с гастропатиями показатели, отражающие эластические свойства сосудов, свидетельствовали о более высокой жесткости сосудистой стенки, по сравнению с группой контроля. Индекс жесткости CAVI у больных АГ был больше на 2,44 (на 24 %). Заметим, что максимальный расчетный био-
логический возраст артерий у 10 % 
составил 59,0 ± 9,3 лет, что значительно (от 8 до 24 лет) выше паспортного возраста обследованных.

			У больных гастропатиями с повышенным уровнем АД были выявлены достоверные изменения, что отражает повышение жесткости сосудистой стенки и возможные атеросклеротические процессы, в том числе в мезентеральных сосудах. 

			Выявление бессимптомного атеросклероза сосудов нижних конечностей является значимым с точки зрения ассоциации с проявлениями атеросклероза в других сосудистых бассейнах. Поражение артерий нижних конечностей в настоящее время рассматривается как эквивалент ИБС и требует агрессивного подхода к лечению. В данной работе проходимость артерий определялась показателями R ABI (1,09 ± 0,03) 
и L ABI (1,10 ± 0,04); у 86 обследованных (100 %) они свидетельствовали об отсутствии признаков облитерации сосудов нижних конечностей. 

			Также было выявлено, что у больных гастропатиями с АГ молодого и среднего возраста при увеличении уровня АД критерий CAVI увеличивался достаточно равномерно. В средней возрастной группе степень увеличения жесткости между группой лиц с оптимальным АД и пациентами с 3 степенью гипертонии составила 25,82 %. У пациентов старшего возраста индекс жесткости был значительно выше, чем у пациентов младшего 
и среднего возраста в группах со всеми уровнями АД. При этом у нормотоников не было существенной разницы в величине индекса жесткости между группой с оптимальным нормальным и повышенным нормальным АД (2,5 %). У больных с гастропатиями на фоне АГ было выявлено существенное увеличение индекса жесткости (42,1 % при сравнении пациентов с АГ 1 и 3 степени). Увеличение САД и ДАД было выражено в меньшей степени. Это еще раз свидетельствует о том, что именно индекс жесткости отражает истинное состояние сосудистой стенки, обусловленное влиянием на нее возраста 
и различных факторов риска ССЗ.

			Исследования подтверждают значимость влияния АД на жесткость сосудистой стенки. У гипертоников повышение АД сопровождалось существенным, прямо пропорциональным повышением показателей жесткости сосудистой стенки.

			Таким образом, изменение показателей, отражающих эластические свойства сосудов, свидетельствуют 
о более высокой жесткости сосудистой стенки у больных АГ по сравнению 
с нормотониками того же возраста. Также оценивалась корреляционная зависимость CAVI от уровня общего холестерина у больных АГ в общей группе и с учетом пола (табл. 3).

		

		
			Полученные данные свидетельствуют о четкой корреляционной зависимости CAVI от общего холестерина во всех выделенных группах больных АГ. С одной стороны, это подтверждает существенную роль повышения жесткости сосудистой стенки в развитии АГ; с другой – демонстрирует возможность использования нового показателя жесткости CAVI для оценки эластических свойств магистральных сосудов в различных клинических ситуациях. 

			Наглядным примером значимости оценки исследуемых параметров 
у больных АГ с сопутствующей гастроэнтерологической патологией и низким ответом на комплексную терапию может быть результат, представленный на рис. 1. Больной К.И.Н. 38 лет был дважды оперирован в течении одного года по поводу язвенного дефекта желудка с развитием осложнений в виде кровотечения и перфорации. Через месяц после проведенных операций, несмотря на 4-х компонентную терапию, вновь развивался язвенный дефект желудка, размером, относящегося к «большим» язвам. Неоднократно был консультирован онкологом. При биопсии данных за онкопатологию не выявлено. 

			Как видно из представленных данных диагностического заключения объемной сфигмографии, выполненной на аппарате «VaSera VS-1000», полученный уровень АД на верхних конечностях соответствует 3 степени АГ (рис. 1). В то же время отмечается несоответствие между уровнями ДАД на верхних и нижних конечностях: в первом случае его значение выше. Выявленный биологический возраст артерий составляет в среднем 65 лет по сравнению с паспортным возрастом больного – 38 лет. Анализ показателя CAVI (8,8–9,2) свидетельствует о выраженном ремоделировании сосудистой стенки, что соответствуют выраженному артериосклерозу артериального русла. В то же время нормальные показатели AВI указывают на достаточную проходимость артерий нижних конечностей.

			По данным литературных источников, даже незначительно повышенные или находящиеся в пределах верхней границы нормы значения CAVI сопровождаются существенным увеличением возраста сосудистой стенки и степенью выраженности атеросклеротического процесса. Данная зависимость является линейной: чем выше CAVI, тем выше сосудистый возраст [24–28]. Процесс развития атеросклероза мезентериальных сосудов в дальнейшем был подтвержден у данного больного дополнительными методами обследования. При проведении ЦДС сосудов шеи, брюшного отдела аорты и ее ветвей выявлено утолщение комплекса интима-медиа до 1,2–1,3 мм (при норме до 0,9 мм) на общих сонных артериях, полисегментарное поражение ветвей брюшного отдела аорты (с атеросклеротическими бляшками, перекрывающими просвет сосудов от 25 % до 55 % в мезентериальных ветвях). Также на атеросклеротическое поражение сосудов артериального русла указывают результаты 
липидного профиля: общий холестерин – 7,8 ммоль/л, ЛПНП – 4,80 ммоль/л.

			Диагностический поиск неэффективности специфической терапии препаратами гастроэнтерологического профиля у данной группы больных с гастропатиями на фоне повышенных цифр АД (в том числе и/или с ИБС) позволил разработать в условиях МРКБ г. Саранска алгоритм обследования с использованием метода объемной сфигмографии (рис. 2). 

		

		
			 

			Т а б л и ц а  3

			T a b l e  3

			Зависимость CAVI от уровня общего холестерина плазмы у больных с гастропатиями и АГ

			CAVI dependence of the total plasma cholesterol in patients with hypertension and gastropathies

		

		
			
				
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Показатели / Indicator

						
							
							Общая группа (n = 44) / General group

						
							
							Мужчины (n = 20) / 
Men (n = 20)

						
							
							Женщины (n = 24) / Women (n = 24)

						
					

					
							
							 

						
							
							r

						
							
							p

						
							
							r

						
							
							P

						
							
							r

						
							
							p

						
					

					
							
							CAVI /

						
							
							0,34

						
							
							< 0,001

						
							
							0,26

						
							
							< 0,001

						
							
							0,17

						
							
							< 0,001
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			Р и с. 1. Пример диагностического заключения объемной сфигмографии выполненной на аппарате «VaSera VS-1000»

			F i g. 1. Example of a diagnostic conclusion of volumetric sphygmography performed on VaSera VS-1000

			 

		

		
			Примечание: * – комплексная терапия по поводу гастроэнтерологической патологии.

		

		
			Р и с. 2. Алгоритм обследования больных с гастропатиями и низким ответом на комплексную специфическую терапию (на фоне АГ) с применением метода объемной сфигмографии 
на аппарате «VaSera VS-1000» 
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			Note: * – combination therapy regarding gastroenterological diseases.

			 

		

		
			F i g. 2. The algorithm of examination of patients with gastroenterological diseases and low response to complex specific therapy (concomitant AH) using the method of the volume 
on the unit sphygmography VaSera VS-1000
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			Как видно из рис. 2, метод сфигмоманоматрии достаточно эффективно выявляет патологические изменения сосудистой стенки. Данное положение было подтверждено контрольными лабораторными и инструментальными методами исследования. 

			Обсуждение и заключения

			Знание и грамотное использование современных диагностических методов исследования, в том числе объемной сфигмографии, для своевременного выявления атеросклеротического поражения сосудов различной локализации, позволяет в кратчайшие сроки проводить скрининговые и плановые исследования как в группах клинически здоровых лиц, так и у пациентов с другими нозологическими формами. 

			Разнообразие клинических картин гастроэнтерологической патологии может маскировать развитие атеросклеротического поражения сосудов, в частности, мезентериальной локализации. Представленный алгоритм обследования, с применением метода объемной сфигмографии на аппарате «VaSera VS-1000» (оценки комплекса показателей жесткости сосудистой стенки – лодыжечно-плечевого индекса давления, сердечно-лодыжечный васкулярного индекса), может использоваться врачами терапевтами и гастроэнтерологами при проведении дифференциально-диагностического анализа больных с клиникой гастропатий на фоне низкого ответа на комплексную терапию гастроэнтерологическими препаратами. В результате достигается своевременное выявление патологии сосудистой стенки и выбор правильной тактики ведения.

			Таким образом, предложенный алгоритм может быть рекомендован врачам практического здравоохранения терапевтического профиля как вспомогательный элемент для выявления атеросклеротического по-
ражения сосудов различной локализации, скрытого под различными клиническими масками.
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			Введение. Нарушение проходимости двенадцатиперстной кишки является вторым по частоте симптомом рака органов билиопанкреатодуоденальной зоны. В случаях, когда радикальное вмешательство невозможно, при нарушении пассажа пищи по двенадцатиперстной кишке пациентам назначают паллиативную обходную гастроэнтеростомию. Вопрос о применении данной процедуры при сохраненном дуоденальном пассаже для профилактики возможного стенозирования двенадцатиперстной кишки в дальнейшем окончательно не решен.

			Цель исследования – обоснование тактики паллиативного хирургического лечения нарушений проходимости двенадцатиперстной кишки.

			Материалы и методы. Сравнительный анализ применения гастроэнтеростомии был проведен у 2 групп пациентов (основной – 98 чел. и группы сравнения – 132 чел.), 
которым были выполнены паллиативные вмешательства при опухолях билиопанкреатодуоденальной зоны. Превентивную гастроэнтеростомию проводили в основной группе при одновременном наложении соустий желчных путей с желудком 
или двенадцатиперстной кишкой.

			Результаты исследования. Нарушение дуоденальной проходимости чаще диагностируется при рентгенологическом исследовании. В основной группе было выполнено значимо больше гастроэнтеростомий, чем в группе сравнения (25, в том числе 8 превентивных, и 15 соответственно, p = 0,009). Непосредственно после операции в обеих группах были получены результаты, сравнимые по количеству осложнений (22,9 % и 24,2 % соответственно, р = 0,95) и летальных исходов (10,4 %
и 12,5 %, р = 0,78). В отдаленном периоде с поздним нарушением проходимости двенадцатиперстной кишки гастроэнтеростомия была выполнена одному 
(1 %) пациенту в основной группе и четырем (3 %) – в группе сравнения (p = 0,56). 
В группе сравнения 3 из 4 пациентов поступили с клиникой холангита.

			Обсуждение и заключения. В ходе исследования было выявлено, что наиболее достоверным методом диагностики нарушения дуоденального пассажа является рентгенологический, на основании которого следует ставить показания к декомпрессии желудка; показана возможность применения контроля пассажа бария вместо рутинной рентгеноскопии желудка; доказано, что выполнение превентивной гастроэнтеростомии при холедоходуодено- и холецистогастростомии уменьшает количество случаев рефлюкс-холангитов в отдаленном периоде.
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			Introduction. Gastric outlet obstruction is the second main symptom after jaundice in patients with pancreatic carcinoma. With regard to gastroduodenal obstruction surgical gastroenterostomy has been the standard treatment approach in advanced periampullary tumors cases. The decision to perform a prophylactic gastroenterostomy in patients without obvious gastroduodenal patency disturbance remains unresolved.

			Purpose of the study – to evaluate surgical palliation in patients with gastric outlet obstruction caused by pancreatic carcinoma.

			Materials and Methods. Patients who received surgical palliation for unresectable pancreatic cancer were divided into two groups according to their operative procedure. 
A comparative analysis was made regarding performed gastroenterostomy. Prophylactic gastroenterostomy was applied when performed choledochoduodenostomy and gallbladder to stomach bypass.

			Results. Roentgenoscopy of a stomach allows receiving accurate information as to gastroduodenal patency disturbance. In the main group (n = 98) performed 25 (26 %) gastroenterostomy, including 8 prophylactic, in the comparison group (n = 132) – 15 (11,7 %), p = 0,009. Morbidity and mortality rates in main and comparison groups were comparable: 22,9 % vs 24,2 %, p = 0,95 and 10,4 % vs 12,5 %, p = 0,78 respectively. 
In the remote period 1 (1,0 %) patient in the main group and 4 (3,0 %) patients in the comparison group were undergone bypass surgery for late gastric outlet obstruction (p = 0,56).
Three patients of them in the comparison group were admitted with cholangitis.

			Discussion and Conclusions. Indications for duodenal bypass should be based on radiological signs of duodenal patency disturbance. The possibility of X-ray control barium passage instead of routine roentgenoscopy of a stomach is shown. Prophylactic gastroenterostomy when performed choledochoduodeno- and cholecystogastrostomy substantially reduces risk of late reflux-cholangitis. 

			 

			Keywords: unresectable periampullary carcinoma, biliopancreatoduodenal zone, duodenal obstruction, gastroenterostomy, gastric decompression

			 

			For citation: Barvanyan GM, Vlasov AP. Gastroenterostomy in patients with irresectable periampullary carcinoma. Vestnik Mordovskogo universiteta = Mordovia University Bulletin. 2016; 4(26):522-532. DOI: 10.15507/0236-2910.026.201604.522-532

		

		
			DOI: 10.15507/0236-2910.026.201604.522-532

		

		
			Введение 

			Первыми (и часто поздними) симп-
томами заболевания при раке органов билиопанкреатодуоденальной зоны (БПДЗ) являются механическая желтуха и нарушение проходимости двенадцатиперстной кишки (ДПК). При этом радикальная операция выполнима только в 20–25 % случаев; остальным пациентам с дистальной билиарной 
и/или дуоденальной обструкцией выполняют паллиативное лечение. Надежное и стойкое устранение механической желтухи и нарушения проходимости ДПК является крайне
важным для этой категории пациентов. Химиотерапевтическое лечение после декомпрессивных вмешательств, проводимое с учетом стадии заболевания, и отсутствие поздних осложнений (рецидив желтухи, дуо-
денальной обструкции) позволяет увеличить продолжительность жизни. Для восстановления оттока желчи 
и нарушенного дуоденального пассажа применяют традиционные хирургические операции и миниинвазивные вмешательства, каждое из которых имеет свои преимущества и недостатки. При нарушении пассажа пищи по ДПК применяют обходную гастроэнтеростомию (ГЭС). Ее также выполняют превентивно при сохраненном дуоденальном пассаже для профилактики возможного стенозирования ДПК по мере прогрессирования опухоли.

			В данной работе предпринята попытка рационализировать диагностический алгоритм и уточнить показания 
к ГЭС, в том числе превентивной. 

			Цель работы – обоснование тактики паллиативного хирургического лечения нарушения проходимости ДПК при неоперабельных опухолях органов БПДЗ.

			Обзор литературы

			Стеноз ДПК к моменту обращения и постановки диагноза рака органов БПДЗ встречается в 5 % случаев [1]. В публикациях 1990–2016 гг. практически не упоминаются методы диагностики нарушения дуоденального пассажа при обструктивных заболеваниях БПДЗ. Лишь в единичных работах для диагностики возможного нарушения проходимости ДПК, 
а не степени стеноза, обосновывается применение рентгенологического исследования желудка и ДПК [2–3]. Часто используются эндоскопические критерии стенозирования просвета ДПК или данные интраоперационной ревизии [2–5]. При этом практически нет указаний на степень нарушенной дуоденальной проходимости. Следует отметить, что нарушение пассажа содержимого по ДПК при злокачественной обструкции обусловлено двумя составляющими: функциональной и механической [6]. Функциональный компонент дуоденальной непроходимости объясняется инфильтрацией чревных нервов и сплетения злокачественной опухолью [6–8]. Нарушение дуоденальной проходимости за счет данного компонента возникает 
у 20 % пациентов [8]. При превалировании функционального компонента диагностировать нарушение дуоденальной проходимости можно только рентгенологическим способом. С внедрением высокоинформативных методов лучевой диагностики (прежде всего, МСКТ 
и МРТ) рентгенологическое исследование желудка и ДПК в диагностическом алгоритме обструктивных заболеваний органов БПДЗ перестало быть приоритетным [9]. Из других методов изучения моторики желудка 
и ДПК применяют динамическую сцинтиграфию. К сожалению, в России радионуклидная диагностика нарушений дуоденальной проходимости не получила широкого распространения по техническим причинам.

			При отсутствии признаков стеноза на момент обращения и наложения только билиодигестивного соустья 
в дальнейшем, по мере прогрессирования заболевания, явления опухолевой обструкции ДПК отмечаются 
в 10–30 % случаев [1; 3; 8; 10–13]. Для профилактики возможного нарушения проходимости ДПК выполняют превентивную ГЭС [8; 14–15]. Летальность 
и послеоперационные осложнения приблизительно одинаковы в группах после билиарной декомпрессии и с двой-
ной декомпрессией. Известно, что 
в перспективе вероятность дуоденальной обструкции после профилактической ГЭС гораздо ниже [3].

			Другие хирурги, наоборот, считают профилактическую ГЭС неоправданной из-за увеличения количества послеоперационных осложнений и летальности [16–20]. Количество осложнений после одновременной билиарной и дуоденальной декомпрессии достигает 28–43 % 
[2–3; 13; 17], а летальность – 14–27 % [16–20]. Таким образом, единого мнения о целесообразности рутинного выполнения профилактической ГЭС среди хирургов до настоящего времени не существует. 
В целом оптимальным считается выполнение традиционной хирургической декомпрессии. Миниинвазивную методику стентирования ДПК предлагается применять при прогнозируемой продолжительности жизни до 2 мес. [10; 19–21]. 

			Материалы и методы

			В 2004–2014 гг. в ГБУЗ РК «Коми республиканская больница» г. Сыктывкара было выполнено 230 паллиативных желчеотводящих вмешательств при обструктивных заболеваниях органов БПДЗ опухолевого генеза. На основании различных подходов к декомпрессии желчных путей пациенты были разделены на 2 группы. В основную вошли 98 чел. (42,6 %), при лечении которых применялся алгоритм 
декомпрессии с преимущественным выполнением хирургических операций; группу сравнения составили 132 чел. 
(57,4 %), и в данном случае выбор желчеотводящего вмешательства определялся предпочтением хирурга. 

			Отметим следующие особенности одновременного хирургического лечения нарушения проходимости ДПК 
в рамках основной группы. Показания к ГЭС определяли на основании рентге-
нологических признаков. С 2011 г. 
вместо рентгеноскопии желудка для выявления и уточнения степени стеноза применяли контроль пассажа бария: пациент принимает барий; 
через 3, 8 и 24 ч. после этого выполняется контрольная рентгенография. Декомпрессию желудка выполняли при любой степени стеноза, кроме случаев компенсированного стеноза при предполагаемой небольшой продолжительности жизни (карциноматоз брюшной полости, асцит, раковая кахексия) 
и отсутствии при этом клинических признаков дуоденальной обструкции. С 2011 г. в основной группе после выполнения холедоходуоденостомии (ХДА) и холецистогастростомии 
(ХлцГА) одновременно накладывали профилактическую ГЭС. 

			В группе сравнения наряду с рентге-
нологическими признаками показаниями к ГЭС являлись эндоскопические данные и интраоперационные признаки нарушения проходимости ДПК. Превентивную ГЭС в данной группе не выполняли.

			Для анализа статистической значимости различий между группами, 
а также между признаками в группах, с учетом количества объектов по каждому признаку, нами были использованы непараметрические методы: тесты Манна-Уитни и хи-квадрат. Расчеты были выполнены с использованием программы «Биостат 5.8» (2009). Статистически значимыми различия считали при р < 0,05. 

			Результаты исследования

			Средний возраст пациентов в основной группе составил 64,4 ± 11,1 лет (от 38 до 86 лет), в группе сравнения – 
66,2 ± 11,3 лет (от 31 до 88 лет) (р = 0,20). 
В основной группе было 47 женщин 
и 51 мужчина; в группе сравнения – 
62 женщины и 70 мужчин.

			В основной группе рентгенологическое исследование проходимости ДПК было выполнено у 74 пациентов, в группе сравнения – у 21 (75,5 % 
и 15,9 % соответственно, р = 0,001). В основной группе 41 пациенту была назначена рентгеноскопия желудка 
и 33 – контроль пассажа бария; рентге-
нологическое исследование не было проведено 24 пациентам, к 11 (44 %) из которых по причине отсутствия клинических и эндоскопических признаков нарушения проходимости ДПК были применены мининвазивные методики декомпрессии желчных путей в качестве окончательной процедуры; лапаротомия в данном случае не планировалась. В группе сравнения по аналогичной причине рентгенологическое исследование не было проведено 28 (25,2 %) пациентам.

			В табл. 1 представлены результаты рентгенологического исследования, 
с которыми сопоставлены данные клинического, эндоскопического обследования и интраоперационной ревизии по выявлению признаков дуоденальной обструкции.

			 

		

		
			 

			Т а б л и ц а  1

			T a b l e  1

			Сравнительный анализ признаков нарушения проходимости ДПК 
(основная группа/группа сравнения)

			Duodenal obstruction signs analysis (main group/comparative group)

			 

		

		
			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Рентгенологические данные / X-ray data

						
							
							Клинические нарушения / 
Clinical disorders 

						
							
							ФГДС / 
Esophagogastro-
duodenoscopy

						
							
							Интраоперационые нарушения / 
Intraoperative 
violations

						
					

					
							
							Отсутствие стеноза – 66 (54/12) / Absence of 
a stenosis – 66 (54/12)

						
							
							–

						
							
							5* (5/0)

							5** (4/1)

						
							
							–

						
					

					
							
							Компенсированный стеноз  – 9 (7/2) / Compensated 
stenosis – 9 (7/2)

						
							
							1 (1/0)

						
							
							2* (2/0)

							1** (1/0)

						
							
							6 (6/0)

						
					

					
							
							Субкомпенсированный стеноз – 11 (8/3) / Subcompensated stenosis – 11 (8/3)

						
							
							11 (8/3)

						
							
							8* (4/4)

							1** (1/0)

						
							
							9 (6/3)

						
					

					
							
							Декомпенсированный 
стеноз – 9 (4/5) / Decompensated stenosis – 9 (4/5)

						
							
							9 (4/5)

						
							
							4* (3/1)

							5** (1/4)

						
							
							9 (4/5)

						
					

				
			

			

			 

			Примечание: * – сдавливание просвета ДПК извне, ** – прорастание просвета ДПК опухолью / 
Note: * – compression of the duodenum lumen from outside, ** – germination duodenum lumen with tumor

			 

		

		
			Для декомпрессии желчных путей были применены следующие вмешательства: хирургическая декомпрессия 
у 80 (83,3 %) и миниинвазивные методики у 16 (16,7 %) пациентов в основной группе; аналогичные методики в группе сравнения – 92 (71,9 %) и 36 (28,1 %) 
случаев соответственно (χ2 = 4,06, 
р = 0,044). Из хирургических желчеотводящих операций было выполнено 48 (60 %) холедохеюностомий в основной группе и 20 (21,7 %) – в группе сравнения (χ2 = 26,20, р < 0,001), а также 15  (18,8 %) и 14 ХДА (15,2 %) соответственно (χ2 = 0,20, р = 0,66). Кроме этого, были сформированы холецистодигествиные соустья у 6 (6,3 %) и 44 (34,4 %) пациентов (χ2 = 31,26, р < 0,001). В 11 (11,5 %) и 14 (10,9 %) случаях соответственно (χ2 = 0,07, р = 0,79) были проведены другие желчеотводящие операции. При формировании холецистодигестивных соустий ХлцГА в основной группе применена в 4 случаях из 6 (66,7 %), 
в группе сравнения – в 42 из 44 (95,5 %). 
В основной группе операцией выбора являлись холедохеюностомия по Ру. Другие желчеотводящие анастомозы выполнялись при наличии технических проблем, связанных со свободным подведением Ру-петли к холедоху. ХДА при этом проводилась только при возможности широкой мобилизации ДПК по Кохеру для формирования соустья по Финстереру ближе к воротам печени.

			Одновременная декомпрессия желчных путей и желудка была выполнена 
в обеих группах у 40 пациентов.

			Характер обходящих ДПК операций представлен в табл. 2.

		

		
			 

			Т а б л и ц а  2

			T a b l e  2

			Характер операций, обходящих ДПК

			Duodenal decompression procedures

			 

		

		
			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Характер операции / Nature of operation

						
							
							Основная группа / Main group

						
							
							Группа сравнения / Control group

						
					

					
							
							ГЭС на короткой петле / 
Gastroenterostomy on a short loop

						
							
							17

						
							
							10

						
					

					
							
							ГЭС на длинной петле с брауновским соустьем / 
Gastroenterostomy on a long loop 
with Brown’s fistula

						
							
							7

						
							
							3

						
					

					
							
							Резекция желудка Б2 / Gastrectomy Billroth-2

						
							
							1

						
							
							1

						
					

					
							
							Антрум-резекция с ГЭС, стволовая ваготомия / 
Antrum-resection with gastroenterostomy, 
stem vagotomy

						
							
							–

						
							
							1

						
					

					
							
							Всего / Total

						
							
							25

							(р = 0,009)

						
							
							15

							(р = 0,009)

						
					

				
			

			

		

		
			В основной группе 8 из 25 выполненных ГЭС были превентивными. 
В 2 случаях компенсированного стеноза при наличии карциноматоза брюшной полости и асцита декомпрессия желудка не проводилась. Резецирующие операции на желудке в обеих группах были выполнены после диагностики при ФГДС язвы желудка. В основной группе декомпрессия желудка применялась чаще, чем в группе сравнения (26 % 
и 11,7 % соответственно, р = 0,009). Без учета превентивных ГЭС в основной группе эта разница нивелировались (17,7 % и 11,7 %, р = 0,28). 

			В основной группе осложнения были отмечены у 22 пациентов, 
в группе сравнения – у 31 (22,9 % 
и 24,2 % соответственно; χ2 = 0,003, 
р = 0,95); летальные исходы – у 10 и 16 (10,4 % и 12,5 %; χ2 = 0,07, р = 0,78). После одновременной декомпрессии желчных путей и желудка осложнения в ближайшем периоде были отмечены у 9 пациентов в основной группе и у 4 – в группе сравнения (р = 0,79). После двойного шунтирования у пациентов основной группы развились следующие осложнения: кровотечение из острой язвы гастроэнтероанастомоза (1 случай), гастростаз (2), асцит-перитонит (3), инфильтрат брюшной полости (1), гематома подпеченочного 
пространства (1), острая печеночно-почечная недостаточность (1). В 3 слу-
чаях осложнения развились после 
одновременного выполнения превентивных ГЭС. Повторные вмешательства были выполнены у 5 пациентов: релапаротомия, прошивание острой язвы, санационная лапароскопия и, в 3 
случаях, дренирование брюшной полости под УЗ-контролем.

			В группе сравнения были отмечены следующие осложнения: гастростаз (1), кровотечение (1), несостоятельность холедохоеюноанастомоза (1), псевдомембранозный колит (1). Повторно было выполнено 1 вмешательство – санация желчного затека под УЗ-контролем.

			После одновременной билиарной 
и дуоденальной декомпрессии умерло 3 из 25 пациентов в основной группе 
и 3 из 15 – в группе сравнения (χ2 = 0,05, 
р = 0,82). Причинами смерти в первом случае были кровотечение из острой язвы гастроэнтероанастомоза, асцит-
перитонит и гастростаз, во втором – несостоятельность холедохоеюноанастомоза, острая сердечная недостаточность и острая дыхательная недостаточность.

			В отдаленном периоде проследить судьбу удалось у 74 (75,5 %) пациентов основной группы и у 73 (55,3 %) – 
группы сравнения. В основной группе были повторно госпитализированы двое (2 %) пациентов с клиникой нарушения пассажа пищи по желудку 
и ДПК; еще один поступил через 2 мес. 
с клиникой стеноза выходного отдела желудка после чрескожного и чрес-печеночного дренирований желчных путей, как предполагалось, в качестве окончательной декомпрессии желчных путей. Во время первой госпитализации эндоскопические признаки стеноза 
не были диагностированы и рентгенологическое исследование не проводилось. Пациенту были выполнены хоедохоеюностомия и ГЭС. У второго пациента после ГЭС, проведенного во время первичной госпитализации, развился стеноз анастомоза. Ввиду тяжести состояния по прогрессированию процесса ему был проведен тонкий назоинтестинальный зонд за зону сужения для энтерального питания жидкими смесями.

			В группе сравнения во время повторных вмешательств ГЭС была выполнена 4 (3 %) пациентам: один 
пациент после холедохоеюностомии по-
ступил с клиникой нарушения дуоденальной проходимости; трое (2 после ХлцГА и 1 после ХДА) – с клиникой холангита (холецистохолангита) и стеноза ДПК. При первичной госпитализации рентгенологическое исследование не проводилось 3 из 4 пациентов. Сроки развития нарушения проходимости ДПК с момента первой операции: 2, 6, 12 и 14 мес. У пациента после ХДА стенозирование просвета ДПК произошло ниже соустья в области нисходящего и нижне-горизонтального отделов. Пациенту при хорошей проходимости билиодигестивного соустья была выполнена ГЭС. Также ГЭС была выполнена пациенту после изолированной холедохоеюностомии. Двум пациентам после ХлцГА были выполнены ГЭС и реконструкция билиодигестивного соустья путем наложения холедохоеюностомии и ХДА. Значимой разницы после повторных вмешательств выявлено не было (1 %  –
в основной группе и 3 % – в группе сравнения; χ2 = 0,33, p = 0,56).

			Обсуждение и заключения

			При сравнении клинических, эндоскопических, рентгенологических методов и данных интраоперационной ревизии по оценке степени стеноза ДПК были получены следующие результаты. Полное совпадение этих данных было отмечено только при декомпенсиро-
ванном стенозе. При субкомпенсированном стенозе в 2 из 9 случаев эндоскопом свободно удавалось пройти луковицу ДПК, и в 2 случаях интра-
операционно не было диагностировано признаков стеноза. При компенсированном стенозе в 1 из 9 случаев были отмечены клинические проявления, 
в 3 – эндоскопические и в 5 – интра-
операционные. Рентгенологическое исследование чаще выявляло нарушение дуоденального пассажа, развившегося 
вследствие функционального компонента. Причем для выявления функционального дуоденостаза рентгенологический метод является единственно возможным. Эндоскопические критерии нарушения проходимости ДПК 
и данные интраоперационной ревизии следует интерпретировать совместно 
с результатами дооперационной рентгенологической диагностики. Отдаленные результаты также подтверждают 
полученные выводы. Из 5 пациентов, которым в отдаленном периоде были выполнены ГЭС, 4 рентгенологическое исследование при первичной госпитализации не проводилось. Таким образом, наиболее достоверным методом диагностики нарушения дуоденального пассажа является рентгенологическое исследование желудка и ДПК, на основании которого следует ставить показания к декомпрессии желудка.

			Кроме выявления нарушения пассажа содержимого по ДПК, информативность рентгеноскопии желудка 
в диагностическом алгоритме опухолей органов БПДЗ была невелика. Вследствие этого считаем оправданной замену рутинной рентгеноскопии желудка контролем пассажа бария через 3, 8 и 24 ч. Для диагностики нарушения проходимости ДПК предлагаемое 
исследование сопоставимо с рентгеноскопией желудка. Контроль пассажа бария по желудку и ДПК может быть альтернативой рентгеноскопии желудка для диагностики нарушения дуоденальной проходимости и определения степени стеноза. Немаловажным является и то, что при таком обследовании пациента существенно снижается нагрузка на врачей отделения лучевой диагностики. 

			Превентивную ГЭС применяли 
с 2011 г. у пациентов основной группы, которым были сформированы соустья желчных путей с ДПК или желудком. 
К такому решению пришли после случаев повторной госпитализации пациентов группы сравнения с клиникой холангита и холецистохолангита после ХлцГА и ХДА. Причиной развития гнойного холангита в этих случаях, вероятнее всего, явиляется рефлюкс содержимого из ДПК или желудка в желчный 
пузырь и желчные пути. Известно, что по мере прогрессирования опухолевого процесса наступает сужение просвета ДПК. Если зона стенозирования располагается ниже наложенного билиодигестивного соустья, то дигестивнобилиарный рефлюкс неизбежен. 
В основной группе, где 70 % всех вмешательств выполнялось после 2011 г., 
случаев повторной госпитализации 
с рефлюкс-холангитом, обусловленным поздним стенозированием ДПК, отмечено не было. Кроме этого, сравнение ближайших после операции результатов по количеству осложнений 
(р = 0,95) и летальных исходов (р = 0,78) 
свидетельствует о допустимости расширения объема оперативного вмешательства за счет превентивной ГЭС. Таким образом, при выполнении ХДА и ХлцГА считаем обоснованным выполнение превентивной ГЭС, которая позволяет уменьшить количество случаев повторной госпитализации пациентов с нерезектабельными опухолями БПДЗ. Небольшое количество превентивных ГЭС (n = 8) обусловлено тем, что в основной группе операцией выбора билиарной декомпрессии, согласно примененному алгоритму, является холедохоеюностомия. 
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			Введение. Одной из важнейших проблем хирургической стоматологии является оптимизация процессов регенерации костной ткани. Высокая распространенность и трудности лечения деструктивных форм хронического периодонтита обусловливают актуальность поиска новых и усовершенствования существующих методов лечения. В статье описан процесс новообразования костной ткани в течение 
1 года после зубосохраняющих операций с применением остеотропных материалов различного происхождения: аутогенного, аллогенного и ксеногенного.

			Цель исследования – изучить клеточный состав послеоперационного дефекта челюсти для выбора оптимального остеопластического наполнителя для применения при зубосохраняющих операциях.

			Материалы и методы. В рамках исследования было проведено 32 зубосохраня-
ющие операции. Материал здоровой челюстной костной ткани был получен во время удаления зубов по ортодонтическим показателям. Исследование проводилось 
с помощью иммуногистохимических методов через 3, 7, 30, 90, 120, 150, 180 и 360 дней после операции.

			Результаты исследования. В послеоперационном периоде происходит уменьшение числа CD68-позитивных клеток и количества клеток, экспрессирующих маркер пролиферации Ki-67.

			Обсуждение и заключения. На ранних сроках исследования клеточные популяции 
в дефекте костной ткани находятся в состоянии активной пролиферации. Со временем интенсивность пролиферативной активности в группах исследования снижается.
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			Введение

			Формирование хронического одонтогенного очага инфекции в организме часто приводит к удалению причинного зуба [1]. Существуют методики хирургических вмешательств, позволяющие 
сохранять зубы с воспалительно-деструк-
тивными изменениями в периапикальных тканях, которые получили название зубосохраняющих операций. Однако во время оперативного вмешательства возникают дефекты костной ткани, которые могут привести к послеоперационным осложнениям. Одной из важнейших проблем хирургической стоматологии является оптимизация процессов регенерации костной ткани [2]. Высокая распространенность и трудности лечения деструктивных форм хронического периодонтита обусловливают актуальность поиска новых и усовершенствования существующих методов лечения [3].

			Для стимуляции остеогенеза большое значение имеют создание в костном дефекте депо из остеотропного материала и стабилизация в нем кровяного 
сгустка. Костеобразующие материалы тормозят активность остеокластов и, как следствие, уменьшают резорбцию костной ткани [4]. Также они ускоряют процессы новообразования 
и минерализации костной ткани [5].

			Цель исследования – изучить клеточный состав послеоперационного 
дефекта челюсти для выбора оптимального остеопластического наполнителя для применения при зубосохраняющих операциях.

			Материалы и методы

			У 36 пациентов было проведено 32 гранулэктомии с резекцией верхушки корня (18 оперативных вмешательств – на верхней челюсти и 14 – на нижней). Во время оперативного вмешательства появлялся дефект ~ 180 мм³, который заполняли остеотропным материалом.

			Все пациенты были разделены на 5 групп. 1 группа (8 пациентов) – 
контрольная; после проведения зубосохраняющей операции в ране организовывался кровяной сгусток. Во 2-й группе (8 пациентов) дефект костной ткани восполнялся аутогенной костной стружкой, полученной с помощью дрель-канюли из угла нижней челюсти во время операции; в 3-й (8 пациентов) – материалом «Аллоплант» (регистрационное удостоверение № 901 от 22.07.1987; производство ФГУ «Всеросийский Центр глазной и пластической хирургии Росздрава», г. Уфа), получаемым из трупной костной ткани человека; в 4-й (8 пациентов) – материалом «Остеоматрикс» (регистрационное удостоверение № ФСР 2010/09830; производство ООО «Конектбиофарм», г. Москва). Источником данного биоматериала являются губчатые и кортикальные кости крупного рогатого скота, как правило, быков. В 5-й группе (4 пациента) проводилось исследование здоровой костной ткани. Материал был получен во время удаления ретинированных и дистопированных зубов по ортодонтическим показаниям.

			Исследование материала проводилось на 3-й, 7-й, 30-й, 90-й, 120-й, 150-й, 
180-й и 360-й день после операции. На 3-й и 7-й день слизистая оболочка на месте разреза еще не зажила и материал из раны получали с помощью кюретажной ложки. Начиная с 30-го дня проводили пункционную биопсию созревающей костной ткани с помощью иглы набора «Ostycut» («Bard», США).

			Исследование срезов дефекта костной ткани проводилось с помощью иммуногистохимического метода.

			Для выявления CD68+-клеток 
в послеоперационном дефекте костной ткани челюсти использовались иммуногистохимические автостейнеры «Autostainer 360» («Thermo Scientific») и микроскоп «Leica DM4000B» («Leica Microsystems») с увеличением 400; материалом для исследования послужили моноклональные антитела к кластеру дифференцировки 68 типа (CD68+), клон ED-1 («Abcam», Великобритания), – маркер макрофагов.

			Для выявления клеток, экспрессирующих маркер Ki-67, были использованы моноклональные антитела к маркеру клеточной пролиферации Ki-67, клон ММ-1 («NovoCastra», Великобритания) [6–7].

			Для определения направленности и выраженности статистических изменений применялся Т-критерий Вилкоксона. Различия считали достоверными при p < 0,05.

			Научное исследование проводилось в соответствии со стандартами этического комитета ФГБОУ ВО «ЧГУ им. И. Н. Ульянова» и пересмотренного варианта Хельсинкской декларации этических принципов (2008 г.).

			Результаты исследования

			В здоровой костной ткани челюсти при иммуногистохимическом окрашивании на CD68+-клетки было обнаружено очень низкий уровень концентрации макрофагов – 1 клетка на 2–3 поля зрения (рис. 1).

			С помощью маркера Ki-67 была определена выраженность процессов пролиферации в здоровой челюстной костной ткани (рис. 2) и в дефекте костной ткани с применением различных остеотропных материалов. Результаты иммуногистохимической реакции Ki-67 отличались в группах исследования на различных сроках. Полученные данные были подтверждены результатами вычисления митотического индекса. Известно, что чем выше данный показатель, тем интенсивнее протекает новообразование костной ткани.
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			Introduction. The article deals with the process of new bone formation within one year after toothprotecting operations. Various bone-seeking materials of autogenic, allogenic and xenogeneic origin are used in the process. The authors studied the cellular composition of the jaw postoperative defect for selecting the optimal osteoplastic filler in toothprotecting operations.

			Materials and Methods. 32 toothprotecting operations were carried out during the  study period. The healthy jaw bone tissue was obtained during intake of teeth according to orthodontic indicators. The research was conducted using immunohistochemical methods in 3, 7, 30, 90, 120, 150, 180 and 360 days after operation.

			Results. Reduction of the number of CD68-positive cells is marker of proliferation of Ki-67 in the postoperation period. 

			Discussion and Conclusions. The cell populations in the bone tissue defect are found in the state of active proliferation. The intensity of proliferative activity in groups of research decreases in the period after operation.
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			Р и с. 1. Здоровая костная ткань челюсти. Иммуногистохимическая реакция к CD68+

			F i g. 1. Healthy bone tissue of the jaw. Immunohistochemical reaction for CD68+ 
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			Р и с. 2. Здоровая костная ткань челюсти. Иммуногистохимическая реакция 
к Ki-67. Заметны единичные клетки, экспрессирующие белок Ki-67

			F i g. 2. Healthy bone tissue of the jaw. Immunohistochemical reaction to Ki-67. 
Single cells expressing protein Ki-67 are visible

			 

		

		
			На ранних сроках исследования материала дефекта челюсти с организацией в ране кровяного сгустка было обнаружено большое количество CD68+-клеток – 11–12 макрофагов на 1
поле зрения (рис. 3; табл. 1), а также клеток, экспрессирующих белок Ki-67, ~ 70 % от общего количества (табл. 2). Морфологически они характеризуются овальной формой с разной степенью окраски ядер.

			На 30-й день количество CD68+-клеток уменьшилось и составило 
в среднем 10 макрофагов на 1 поле зрения; количество клеток, экспрессирующих Ki-67, незначительно снизилось и составило 60,5 ± 2 % (рис. 9).

			На 90-й день после операции количество CD68+-клеток составило ~7 клеток 
на 1 поле зрения (табл. 1); количество клеток, экспрессирующих Ki-67, – 
в среднем 47,1 ± 0,9 % (табл. 2).

			На 120-й день количество CD68+-клеток составило 4–5 клеток на 1 поле зрения; количество клеток, экспрессирующих Ki-67, – 37 ± 1 % (Там же).

			С 180-го дня количество CD68+-клеток стало схожим с количеством макрофагов в здоровой челюстной кости – не более 1 клетки на 2 поля зрения (табл. 1); 
также произошло снижение экспрессии белка Ki-67, и его значение приблизилось к аналогичному показателю 
в здоровой челюстной кости (табл. 2).
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			Р и с. 3. Иммуногистохимическая реакция к CD68+ (1). 7-й день после операции 
с организацией в ране кровяного сгустка

			F i g. 3. Immunohistochemical reaction for CD68+ (1). 7th day after operation with the organization in the wound blood clot

			 

			 

		

		
			В послеоперационном периоде 
с применением в дефекте челюсти ауто-
генной костной стружки количество CD68+-клеток на ранних сроках исследования колебалось от 3–5 клеток на 
1 поле зрения (Рис. 5); количество клеток, экспрессирующих Ki-67, на 3-й день 
составило 42,9 ± 2,1%, а на 7-й день произошло статистически значимое ее увеличение – 46,8 ± 2,2% (табл. 2).

			На 30-й день исследования количество CD68+-клеток составило в среднем 2 клетки на 1 поле зрения; количество 
пролиферирующих клеток уменьшилось до 36 ± 1 % (рис. 7; табл. 2).

			На 90-й день после операции в материале дефекта костной ткани с применением аутогенной костной стружки количество CD68+-клеток достоверно стало соответствовать количеству данных клеток в здоровой костной ткани челюсти – 1 клетка на 2 поля зрения. На более поздних сроках исследования ситуация не претерпела серьезных изменений (табл. 1). Количество пролиферирующих клеток достигло значения показателей здоровой челюстной костной ткани; в последующих исследованиях данный показатель сохранял стабильность (табл. 2).
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			Р и с. 4. Иммуногистохимическая реакция к Ki-67. 30-й день после операции 
с организацией в ране кровяного сгустка. Заметно большое количество клеток, 
экспрессирующих белок Ki-67

			F i g. 4. Immunohistochemical reaction to Ki-67. Material received on 30th day after operation with organization of blood clot in the wound. A large number of cells expressing 
Ki-67 protein are visible

		

		
			Р и с. 6. Иммуногистохимическая реакция, выявляющая маркер Ki-67. 30-й день 
после операции с применением в дефекте аутогенной костной стружки. 
Заметны клетки, экспрессирующие белок Ki-67

			F i g. 6. Immunohistochemical reaction, identifying marker Ki-67. 30th day after operation 
using the defect with autologous bone chips. cells expressing protein Ki-67 are visible
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			Р и с. 5. Аутогенная костная стружка в дефекте челюсти. 7-й день после операции. Иммуногистохимическая реакция к CD68+ (1)

			F i g. 5. Autogenous bone chips in a jaw defect. 7th day after operation. 
Immunohistochemical reaction for CD68+ (1)

			 

		

		
			На ранних сроках исследования материала «Остеоматрикс» обнаружены CD68+-клетки; в среднем заметно 10–11 макрофагов на 1 поле зрения (рис. 9). Количество клеток, экспрессирующих Ki-67, составило ~ 58 % (табл. 2).

			На 30-й день количество CD68+-клеток уменьшилось и составило 
8 клеток на 1 поле зрения (табл. 1); количество клеток, экспрессирующих Ki-67, достигло 50,0 ± 0,5 % (табл. 2).

			На 90-й день количество CD68+-клеток уменьшилось и составило 
6 клеток на 1 поле зрения; количество клеток, экспрессирующих Ki-67, достигло 42,8 ± 1,2 % (Там же).

			 

		

		
			На 3-й и 7-й день после проведения зубосохраняющей операции с применением в дефекте костной ткани материла «Аллоплант» количество CD68+-клеток составило ~ 6 клеток на 1 поле зрения (табл. 1). Было замечено, что макрофаги рассасывают остеотропный материал, в который прорастает со-
единительная ткань. Экспрессия Ki-67 незначительно снизилась, но осталась высокой – 49 ± 1 % (табл. 2).

			На 90-й день было обнаружено снижение количества CD68+-клеток до 3-х на 1 поле зрения (рис. 7); экспрессия Ki-67 клеток также снизилась и составила 34,5 ± 1,5 % (табл. 2).

			На 120-й, 150-й, 180-й и 360-й дни после операции количество макрофагов составило в среднем 1 клетку на 2 поля зрения (табл. 1). Данный показатель соответствует содержанию макрофагов в здоровой челюстной костной ткани. Кроме этого, произошло статистически значимое уменьшение экспрессии Ki-67 
до показателей здоровой челюстной кости – 25 ± 1 % (рис. 8).

		

		
			Р и с. 7. Материал «Аллоплант» в дефекте челюстной кости. 90-й день после 
операции. Иммуногистохимическая реакция к CD68+. 1 – остеотропный материал; 
2 – единичные CD68+-клетки

			F i g. 7. Material Alloplant in the defect of the jawbone. 90th day after operation. Immunohistochemical reaction for CD68+. 1 – оsteotropic material; 2 – single CD68+cells
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			Р и с. 9. Препарат «Остеоматрикс» в дефекте челюстной кости. 7-й день после операции. Иммуногистохимическая реакция к CD68+

			F i g. 9. Medicament Osteomatrix in the defect of the jawbone. 7th day after operation. 
Immunohistochemical reaction for CD68+
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			Р и с. 8. Иммуногистохимическая реакция, выявляющая маркер Ki-67. 120-й день после операции с применением в дефекте материала «Аллоплант». Клетки, 
экспрессирующие белок Ki-67, практически отсутствуют

			F i g. 8. Immunohistochemical reaction identifying marker Ki-67. 120th day after operation using the defect material Alloplant. Cells expressing Ki-67 protein are absent

			 

		

		
			Обсуждение и заключения

			В дефекте челюстной костной ткани на ранних сроках исследования количество CD68+-клеток достигало максимума. Увеличение данного показателя свидетельствует об усилении иммунного процесса и, следовательно, появлении гибнущих лимфоцитов. 
В дальнейшем количество CD68+-клеток приближается к аналогичному показателю в здоровой костной ткани. На 90-й день после операции это происходит в дефекте челюстной костной ткани с применением аутогенной костной стружки; на 120-й день – материала «Аллоплант»; на 150-й – материала«Остеоматрикс». Дольше всего данный процесс проходил в группе с организацией в дефекте кровяного сгустка (табл. 1).

			 

		

		
			На 120-й день после операции было обнаружено небольшое количество макрофагов – 2 клетки на 1 поле зрения (табл. 1); количество клеток, экспрессирующих Ki-67, снизилось до 33,3 ± 0,7 % (рис. 10).

			На 150-й, 180-й и 360-й дни количество макрофагов не превышало 1 клетки на 2 поля зрения, что соответствует аналогичному показателю в материале здоровой костной ткани (табл. 1); количество клеток, экспрессирующих Ki-67, составило 26 ± 1 %, что схоже с экспрессией Ki-67 в здоровой челюстной кости (табл. 2).
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			Р и с. 10. Иммуногистохимическая реакция, выявляющая маркер Ki-67. 120-й день после операции с применением в дефекте препарата «Остеоматрикс». Клетки, экспрессирующие белок Ki-67, практически отсутствуют

			F i g. 10. Immunohistochemical reaction, identifying marker Ki-67. 120th day after operation   using medicament Osteomatrix. Cells expressing Ki-67 protein are absent

			 

		

		
			 

			Т а б л и ц а  1

			T a b l e  1

			Динамика распределения иммунокомпетентных клеток (CD68+ – маркер макрофагов) дефекта костной ткани после зубосохраняющих операций с применением различных остеотропных материалов

			Dynamics of immunocompetent cells distribution (CD68+ macrophage marker) of bone defect after toothprotecting operations using different osteotropic materials

		

		
			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Сроки / Date

							Группы / Groups

						
							
							3-й день / 
3rd day

						
							
							7-й день / 
7th day

						
							
							30-й день / 
30th day

						
							
							90-й день / 
90th day

						
							
							120-й день / 120th day

						
							
							150-й день / 150th day

						
							
							180-й день / 180th day

						
							
							360-й день / 360th day

						
					

					
							
							1 группа 
(контрольная) /
Group 1 (Control)

						
							
							12,42 ± 1,53

						
							
							11,02 ± 1,16*

						
							
							10,02 ± 0,95

						
							
							7,52 ± 0,87

						
							
							5,35 ± 0,53

						
							
							3,12 ± 0,56*

						
							
							0,63 ± 0,21

						
							
							0,76 ± 0,23

						
					

					
							
							2 группа 
(аутоген. кость) /
Group 2 
(autogenous bone)

						
							
							4,24 ± 1,02

						
							
							3,55 ± 0,54

						
							
							2,14 ± 0,57

						
							
							0,82 ± 0,44*

						
							
							0,76 ± 0,23

						
							
							0,94 ± 0,21

						
							
							0,87 ± 0,21

						
							
							0,73 ± 0,35

						
					

					
							
							3 группа
 («Аллоплант») /
Group 3 (Alloplant)

						
							
							9,15 ± 1,03

						
							
							6,53 ± 0,88*

						
							
							5,95 ± 0,61

						
							
							3,06 ± 0,86

						
							
							0,82 ± 0,17*

						
							
							0,75 ± 0,13

						
							
							0,62 ± 0,25

						
							
							0,61 ± 0,27

						
					

					
							
							4 группа 
(«Остеоматрикс») /
Group 4 (Osteomatrix)

						
							
							11,03 ± 1,36

						
							
							10,43 ± 1,27

						
							
							8,52 ± 1,14

						
							
							6,54 ± 0,71

						
							
							2,53 ± 0,96

						
							
							0,93 ± 0,76*

						
							
							0,84 ± 0,92

						
							
							0,82 ± 0,76

						
					

				
			

			

			 

			 

			Примечание: * – статистически достоверное изменение показателя (p < 0,05). Количество клеток указано на 1 поле зрения. Количество наблюдений – 10 / Note: * – statistically significant change of index (p < 0,05). The number of cells is indicated on one field of view. Number of observations – 10 

			 

		

		
			Известно, что в формировании костной ткани участвуют биологически активные вещества белковой природы. Иммуногистохимическая реакция 
с антителами к маркеру клеточной пролиферации Ki-67 позволяет идентифицировать и давать количественную оценку уровня экспрессии таких веществ [8–10]. Активаторные субъединицы (циклины) регулируют митотическое деление клетки на различных стадиях. Следовательно, выявленная положительная реакция отражает цикличность процессов сборки и разборки макромолекулярного комплекса в процессе 
каждого клеточного цикла.

			Маркер Ki-67 способен косвенно определять скорость деления клеток. Следовательно, выявленная положительная реакция в дефекте костной ткани после зубосохраняющих операций с применением различных остеотропных материалов указывает на скорость созидания клеточных элементов.

			 

		

		
			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Сроки / Date

							Группы / Groups

						
							
							3-й день / 
3rd day

						
							
							7-й день / 
7th day

						
							
							30-й день / 
30th day

						
							
							90-й день / 
90th day

						
							
							120-й день / 120th day

						
							
							150-й день / 150th day

						
							
							180-й день / 180th day

						
							
							360-й день / 360th day

						
					

					
							
							1 группа 
(контрольная) /
Group 1 (Control)

						
							
							70,13 ± 
1,24

						
							
							71,32 ± 1,45

						
							
							60,53 ± 2,17

						
							
							47,12 ± 0,96

						
							
							37,21 ± 1,53*

						
							
							32,63 ± 1,46

						
							
							25,12 ± 0,94

						
							
							24,53 ± 0,55

						
					

					
							
							2 группа 
(аутоген. кость) /
Group 2 
(autogenous bone)

						
							
							42,91 ± 2,16

						
							
							46,85 ± 
2,22*

						
							
							36,33 ± 1,27

						
							
							26,32 ± 0,75

						
							
							26,12 ± 0,91

						
							
							25,22 ± 1,66*

						
							
							24,32 ± 1,26

						
							
							25,22 ± 0,85

						
					

					
							
							3 группа
 («Аллоплант») /
Group 3 (Alloplant)

						
							
							54,63 ± 2,47

						
							
							54,56 ± 2,53

						
							
							49,45 ± 1,56

						
							
							34,51 ± 1,53

						
							
							25,38 ± 1,42*

						
							
							26,91 ± 1,31

						
							
							25,42 ± 0,66

						
							
							25,35 ± 0,77

						
					

					
							
							4 группа 
(«Остеоматрикс») /
Group 4 
(Osteomatrix)

						
							
							59,52 ± 1,17

						
							
							58,81 ± 1,26

						
							
							50,21 ± 0,57

						
							
							42,85 ± 1,22

						
							
							33,33 ± 0,76

						
							
							26,22 ± 1,55*

						
							
							25,41 ± 1,56

						
							
							25,12 ± 1,54

						
					

				
			

			

			 

			 

			Примечание: * – статистически достоверное изменение показателя (p < 0,05). Количество клеток указано на 1 поле зрения. Количество наблюдений – 10 / Note: * – statistically significant change of index (p < 0,05). The number of cells is indicated on one field of view. Number of observations – 10 

			 

		

		
			В процессе исследования было зарегистрировано непрерывное уменьшение митотического индекса. Максимальное количество клеток, экспрессирующих белок Ki-67, было замечено на ранних сроках исследования в группе с применением в дефекте кровяного сгустка (70,1 ± 1,2 %); меньшее – в дефекте костной ткани с применением материалов «Остеоматрикс» (59,5 ± 1,0 %) 
и «Аллоплант» (54,6 ± 2,4 %) (табл. 2). Таким образом, в послеоперационном периоде происходит увеличение пролиферативной активности клеток.

			На ранних сроках исследования клеточные популяции в дефекте костной ткани находились в состоянии активной пролиферации; впоследствии ее интенсивность снизилась (Там же).

			Применение аутогенной костной стружки, полученной во время операции, сокращало срок новообразования костной ткани более чем в 2 раза, 
и в основном завершалось к 90-му дню послеоперационного периода.

			На более поздних сроках наблюдалось снижение количества клеток, экспрессирующих Ki-67. На 90-й день после операции с применением в дефекте челюсти аутогенной костной стружки митотический индекс составил 26,3 ± 0,7 %, что приближено 
к значению аналогичного показателя 
в здоровой костной ткани. На 120-й день статистически значимо похожая ситуация наблюдалась в дефекте костной ткани с применением материала «Аллоплант» (25 ± 1 %); к 150-му 
дню – материала «Остеоматрикс» 
(26 ± 1 %). На 180-й день после операции с применением в дефекте кровяного сгустка индекс пролиферации снизился до значений здоровой челюстной костной ткани (25,1 ± 0,9 %) (Там же).

			Таким образом, наибольшая вероятность полноценного восстановления дефекта костной ткани после зубосохраняющих операций возможна при применении аутогенной костной стружки.

			 

		

		
			 

			Т а б л и ц а  2

			T a b l e  2

			Экспрессия Ki-67 в клетках послеоперационного дефекта костной ткани челюсти, %

			The expression of Ki-67 in cells of the postoperative bone defect jaw, %
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			ЛАЗЕРОТЕРАПИЯ В КОРРЕКЦИИ ЛИПИДНОГО 
ОБМЕНА ПРИ ХРОНИЧЕСКОМ ПАРОДОНТИТЕ
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			Введение. Поражение пародонта приводит к существенному снижению функциональных возможностей зубочелюстной системы, является важнейшей причиной потери зубов, негативно отражается на состоянии всех органов и систем организма. У больных с патологией пародонта ухудшаются показатели качества жизни, что представляет серьезную медицинскую и социальную проблему. Высокая распространенность данной патологии определяет необходимость оптимизации тактики лечения и методов профилактики с учетом патогенетических механизмов развития заболевания.

			Материалы и методы. Были обследованы 24 пациента с хроническим пародонтитом (группа сравнения), получавших традиционное комплексное противо-
воспалительное лечение и 28 пациентов основной группы, в которой в дополнение 
к базисной терапии проводилась лазеротерапия в течение 10 дней. Эффективность терапии оценивали по динамике клинического состояния пациента и результатам лабораторных методов исследования на 5-е и 10-е сут. лечения. Кроме этого, была произведена оценка состояния тканей пародонта по клиническим индексам; исследованы интенсивность свободнорадикальных реакций перекисного окисления липидов и липидный состав плазмы крови.

			Результаты исследования. Хронический пародонтит сопровождается интенсификацией процессов свободнорадикального окисления липидов, повышением 
ферментативной активности  фосфолипазы А2 плазмы крови и изменениями липидного метаболизма, что свидетельствует о развитии нарушений гомеостаза на организменном уровне. Традиционная терапия хронического пародонтита не купирует данные изменения. Использование комбинированной терапии эффективно корригирует воспалительные изменения в тканях пародонта, а также интенсификацию перекисного окисления липидов и нарушения липидного метаболизма в плазме крови при данном заболевании.

			Обсуждение и заключения. В работе показано, что важнейшей причиной, определяющей прогрессирование хронического генерализованного пародонтита, являются липидные дестабилизации в плазме крови. Наиболее значимые изменения при этом заключаются в повышении содержания лизофосфолипидов и свободных жирных кислот в плазме крови. Дисбаланс состава фосфолипидов свидетельствует о возникновении мембранодестабилизирующих явлений при хроническом пародонтите. Традиционная терапия, проводимая при данном заболевании, не дает существенного положительного эффекта в коррекции нарушений липидного метаболизма. Использование комбинированной терапии способствует существенному уменьшению расстройств гомеостаза, что подтверждается менее значимыми изменениями липидного метаболизма, обусловливая, таким образом, сравнительно лучшие клинико-лабораторные характеристики пациентов.
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			Введение

			В последние годы заболевания пародонта являются одной из наиболее распространенных и сложных патологий в стоматологии как в России, так 
и за рубежом [1]. Воспалительная патология пародонта занимает лидирующее место по частоте и распространенности в структуре стоматологических заболеваний, являясь основной причиной потери зубов. Заболевания пародонта также негативно влияют на показатели здоровья и качества жизни человека [2].

			Обзор литературы

			Хронический генерализованный пародонтит (ХГП) представляет собой самую тяжелую и широко распространенную патологию пародонта. Данное заболевание сопровождается значительным нарушением функций зубочелюстной системы, приводящим к неизбежной гибели удерживающего аппарата зубов и, в итоге, их выпадением [3].

			Воспалительную патологию пародонта целесообразно рассматривать в рамках системного процесса, который протекает на фоне как местных, так и общих нарушений со стороны иммунной защиты и сопровождается формированием иммунопатологий [4–5]. Полиэтиологичность и множество факторов риска, характерных для воспалительных заболеваний пародонта, приводят к существенным трудностям в плане диагностики, прогноза течения и выбора тактики лечения данной патологии [6].

			Важнейшим направлением изучения патогенетических основ многих заболеваний, в том числе ХГП, выступает исследование мембранодестабилизирующих явлений, оцениваемых степенью нарушений липидного состава клеточных структур. Известно, что структурные и функциональные изменения мембран клеток являются неотъемлемым компонентом различных патологий, напрямую определяемых модификациями метаболизма 
липидов. Важно отметить, что в регуляции данного метаболизма принимают участие такие патологические процессы как перекисное окисление липидов (ПОЛ) и активизация фосфолипазных систем [7]. 

			Комплексный подход, подразумевающий участие специалистов различного профиля, является основой со-
временного лечения воспалительных заболеваний пародонта. Имеющееся в настоящее время огромное количество схем и методов лечения воспалительных заболеваний пародонта не обеспечивает достаточность проводимой терапии [1]. Несмотря на активное изучение болезней пародонта, они остаются недостаточно исследованными до настоящего времени, а вопрос диагностики и, соответственно, оптимизации лечения хронических воспалительных заболеваний пародонта продолжает быть актуальным [8–12]. В связи с этим целью работы является изучение эффективности комбинированной (традиционная + лазерная) терапии при ХГП.

			Материалы и методы

			Работа основана на клинико-лабораторных исследованиях 24 больных хроническим пародонтитом (группа сравнения), получавших традиционное комплексное противовоспалительное лечение. Пациентам проводилась профессиональная гигиена (снятие зубных отложений) с последующим закладыванием в патологические зубодесневые карманы взвеси хлоргексидина с метро-
гилом; назначались ротовые ванночки с димексидом или диоксидином. В процессе лечения использовались повязки с противовоспалительными мазями (метрогил дента, бутадионовая мазь, лингезин, холисал). Противовоспалительная терапия включала антимикробные препараты (клиостом, флагил, метрогил), нестероидные противовоспалительные препараты (индометацин), десенсибилизирующие сред-
ства (диазолин), витаминотерапию (А, С, Р). В дальнейшем при наличии показаний проводился кюретаж и избирательное пришлифовывание зубов. 

			В основной группе, состоящей из 28 пациентов, кроме базисной терапии, в течение 10 дней проводилась ежедневная лазеротерапия аппаратом «Матрикс» (регистрационное удостоверение № ФСР 2007/00589, сертификат соответствия РОСС RU.АВ35.Д00082) с использованием головки КЛО3 (длина волны – 635 нм, мощность – 
2 мВт). Транскутанное лазерное облуче-
ние крови осуществлялось в проекции кубитальной вены в течение 15 мин, затем – в проекции сонных (синокаротидная зона) и позвоночных артерий (субокципитальная зона, на уровне CI–CII) по 5 мин на каждую область с двух сторон. 

			Рандомизацию пациентов в исследованных группах проводили с учетом возрастного и полового состава, причин возникновения, клинической картины, результатов лабораторных и инструментальных методов исследования и других критериев. Исследования были одобрены локальным этическим комитетом Медицинского института ФГБОУ ВО «МГУ 
им. Н. П. Огарёва».

			Эффективность терапии оценивали по динамике клинического состояния больного, результатов лабораторных методов исследования на 5-е и 10-е сут. лечения. 

			Оценку изменения тканей пародонта проводили по ряду клинических индексов: папиллярно-маргинально-альвеолярный индекс (РМА) использовали для оценки степени воспаления 
десны; индекс гигиены апроксимальных (контактных) поверхностей зубов (API) определяли для изучения состояния гигиены полости рта и динамики образования налета и зубного камня; индекс кровоточивости десневой борозды (SBI) использовали для оценки выраженности воспаления десны. Также проводили оценку функционального состояния сосудов пародонта, стойкости капилляров десны методом дозированного вакуума; оценивали упрощенный гигиенический индекс OHI-s; проводили определение числового значения пробы Шиллера-Писарева, пародонтального индекса (ПИ) [13].

			Кроме рутинных лабораторных показателей, исследовали интенсивность свободнорадикальных реакций перекисного окисления липидов (ПОЛ). Содержание диеновых (ДК) 
и триеновых коньюгатов (ТК) в плазме крови оценивали спектрофотометрическим методом по наличию максимумов поглощения при λ = 232 
и λ = 275 нм, уровень ТБК-активных продуктов (МДА) – по реакции с 2-тиобарбитуровой кислотой. Активность фосфолипазы А2 (Фл А2) определяли потенциометрическим методом в среде, содержащей 10 ммоль трис-HCl-буфер (рH 8,0), 150 ммоль тритон Х-100, 10 ммоль CaCl2 и 1,2 ммоль фосфати­дилхолина. Активность супероксиддисмутазы (СОД) оценивали по способ­ности фермента тормозить аэробное восстановление нитросинего тетразолия до формазана.  

			Экстрагирование липидов из плазмы крови проводили хлороформметаноловой смесью, фракционирование осуществлялось методом тонкослойной хроматографии. Для молекулярного анализа липидов был использован денситометр «Model GS-670» («BIORAD», США) с соответствующим программным обеспечением («Phosphor Analyst/PS Sowtware»).

			Статистический анализ полученных данных осуществляли методом вариационной статистики с использованием t-критерия Стьюдента. Вычисления, отражающие динамику изученных показателей, производили с помощью программы «MS Excel»; также был использован текстовый процессор «MS Office Word».

			Результаты исследования

			Оценка состояния тканей пародонта показала, что у больных ХГП отмечалось значительное увеличение PMA – 
на 2 449 % (p < 0,05), API – на 1 548 % 
(p < 0,05), SBI – на 1 530 % (p < 0,05). При этом наблюдалось достоверное уменьшение стойкости капилляров десны, определяемой пробой Кулаженко и рост показателей OHI-s, пробы Шиллера-Писарева и пародонтального индекса (табл. 1).

			В группе сравнения, получавшей традиционное лечение, к 5–10-м сут. наблюдалось снижение показателей РМА, API, SBI, OHI-s, пробы Шиллера-Писарева и пародонтального индекса 
с увеличением стойкости капилляров десны. При проведении комбинированной терапии в группе сравнения была отмечена значимая положительная динамика всех исследуемых показателей к 10-м сут. лечения. Наиболее существенные изменения определялись в отношении пародонтального индекса, который у пациентов основной группы был ниже, чем в группе сравнения, на 54,5 % (p < 0,05) на конечном этапе наблюдения, но выше нормы в 18 раз. Данный показатель 
в группе сравнения превышал нормальное значение более чем в 40 раз.
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			Introduction. The article deals with optimization of tactics of treatment and prevention of periodontitis. Periodontal disease leads to a significant decrease in the functionality of the dentition. It is a major cause of tooth loss in adults.  Periodontitis negatively affects all organs and systems of the body. Patients with periodontitis worsen the quality of life. The high prevalence of periodontal disease determines the need for optimizing tactics of treatment and prevention methods.

			Materials and Methods. 24 patients with chronic periodontitis (control group) who received conventional complex anti-inflammatory treatment and 28 patients of the main group, which in addition to the basic treatment of laser therapy was conducted for 10 days, were examined. The effectiveness of therapy was assessed by dynamics of clinical condition of the patient, and by results of laboratory studies on the 5th and 10th day of treatment. Assessment of the periodontal clinical indexes was conducted. The intensity of free radical reactions of lipid peroxidation and the lipid composition of blood plasma were studied.

			Results. Chronic periodontitis is accompanied by intensification of free radical oxidation of lipids. It increases enzymatic activity of phospholipase A2 in the blood plasma and changes the lipid metabolism. All things indicate the development of homeostasis at the organism level. Traditional therapy of chronic periodontitis does’t eliminate the changes. The use of combination therapy effectively corrigiruet inflammatory changes in periodontal tissues, as well as intensification of lipid peroxidation and disorders of lipid metabolism in the blood plasma in this disease.

			Discussion and Conclusions. The authors demonstrate that the most important reason determining the progression of chronic generalized periodontitis is lipid destabilization in the blood plasma. The most significant changes in this case are characterized by
a higher content of lysophospholipids and free fatty acids in blood plasma. The imbalance in the composition of the phospholipids indicates   membrane-destabilizing phenomena in chronic periodontitis. Traditional therapy for chronic periodontitis does not give a significant positive effect in the correction of lipid metabolism. The use of combination therapy in chronic periodontitis contributes to a significant reduction of disorders of homeostasis, as evidenced by less significant changes in the lipid metabolism, causing thereby a relatively better clinical and laboratory characteristics of patients.

			 

			Keywords: chronic generalized periodontitis, lipids, lipid peroxidation, laser therapy, combination therapy

			 

			For citation: Kondyurova YeV, Trofimov VA, Deryabina YeV, Adamchik RA, Polozova EI,
Akimov VV, Prytkov VA. Laser therapy in correction of lipid metabolism in chronic periodontitis. Vestnik Mordovskogo universiteta = Mordovia University Bulletin. 2016; 4(26):548-560. DOI: 10.15507/0236-2910.026.201604.548-560

			 

		

		
			 

			Т а б л и ц а  1

			T a b l e  1

			Индексальная оценка состояния тканей пародонта при ХГП на фоне применения комбинированной терапии в динамике (M ± m, n = 24 и n = 28)

			Indexical assessment of periodontal tissues in chronic periodontitis on the background of the use 
of combination therapy in the dynamics (M ± m, n = 24 and n = 28)

			 

		

		
			
				
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Показатель / Indicator

						
							
							Группа / Group

						
							
							Норма / Norm

						
							
							До лечения /
Before treatment

						
							
							Сроки наблюдения /
Term of monitoring

						
					

					
							
							5-е сут. /
5th day

						
							
							10-е сут. / 10th day

						
					

					
							
							PMA, % 

						
							
							I

						
							
							1,35 ± 0,02

						
							
							34,47 ± 1,93#

						
							
							30,62 ± 1,36#

						
							
							18,76 ± 1,13#

						
					

					
							
							II

						
							
							14,49 ± 0,67#

						
							
							10,98 ± 0,60#

						
					

					
							
							SBI, % 

						
							
							I

						
							
							4,02 ± 0,07

						
							
							65,61 ± 4,23#

						
							
							59,31 ± 2,64#

						
							
							27,86 ± 1,69#

						
					

					
							
							II

						
							
							16,44 ± 0,97#

						
							
							13,50 ± 0,67#

						
					

					
							
							API, % 

						
							
							I

						
							
							4,14 ± 0,07

						
							
							68,19 ± 3,86#

						
							
							55,81 ± 2,28#

						
							
							25,03 ± 1,32#

						
					

					
							
							II

						
							
							21,97 ± 1,21#

						
							
							17,58 ± 0,94#

						
					

					
							
							Проба

							Кулаженко, с / Kulazhenko's test, sec

						
							
							I

						
							
							63,67 ± 2,97

						
							
							15,79 ± 0,94#

						
							
							19,80 ± 0,98#

						
							
							33,15 ± 1,15#

						
					

					
							
							II

						
							
							40,51 ± 1,77#

						
							
							43,81 ± 2,31#

						
					

					
							
							Проба Шиллера–Писарева, баллы / Schiller's test, point

						
							
							I

						
							
							1,88 ± 0,34

						
							
							5,06 ± 0,23#

						
							
							4,45 ± 0,15#

						
							
							2,96 ± 0,15#

						
					

					
							
							II

						
							
							2,71 ± 0,10#

						
							
							2,62 ± 0,14#

						
					

					
							
							OHI-s, % 

						
							
							I

						
							
							1,09 ± 0,23

						
							
							2,78 ± 0,09#

						
							
							2,31 ± 0,07#

						
							
							2,00 ± 0,05#

						
					

					
							
							II

						
							
							1,73 ± 0,06#

						
							
							1,64 ± 0,03#

						
					

					
							
							ПИ, баллы / 
PI, point

						
							
							I

						
							
							0,07 ± 0,03

						
							
							4,18 ± 0,19#

						
							
							3,83 ± 0,16#

						
							
							2,88 ± 0,12#

						
					

					
							
							II

						
							
							1,55 ± 0,08#

						
							
							1,31 ± 0,06#

						
					

				
			

			

			 

			Примечание: I – группа сравнения, II – основная группа; # – достоверные изменения по отношению к норме при р < 0,05; полужирный шрифт – достоверные изменения относительно группы сравнения при р < 0,05 (здесь и далее) / Note: I – control group, II – main group; # – authentic changes in relation to normal at p < 0,05; bold – significant changes relative to the reference group at p < 0,05 (hereafter) 

			 

		

		
			Известно, что при различных патологиях, в том числе ХГП, отмечается значительная интенсификация свободнорадикальных процессов ПОЛ на фоне угнетения антиоксидантной системы. Нами была изучена динамика показателей ПОЛ и активности Фл А2 в плазме крови больных с генерализованным пародонтитом. 

			В ходе исследования было отмечено, что при хроническом пародонтите наблюдается активация процессов ПОЛ, что подтверждалось ростом содержания ДК и ТК, уровня МДА, фосфолипазной активности, а также снижением антиоксидантного потенциала плазмы крови, оцененного показателем СОД (табл. 2).

			 

		

		
			 

			Т а б л и ц а  2

			T a b l e  2

			Показатели перекисного окисления липидов и активность Фл А2 у больных ХГП на фоне применения комбинированной терапии (M ± m, n = 24 и n = 28)

			Indicators of lipid peroxidation and activity of phospholipase A2, in patients with chronic periodontitis on the background of combined therapy (M ± m, n = 24 and n = 28)

			 

		

		
			
				
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Показатель / Indicator

						
							
							Группа / Group

						
							
							Норма / Norm

						
							
							До лечения / 
Before treatment

						
							
							Сроки наблюдения /
Term of monitoring

						
					

					
							
							5-е сут. /
5th day

						
							
							10-е сут. /
10th day

						
					

					
							
							ДК, усл.ед./мг 
липидов / 
DK, unit/mg of lipids

						
							
							I

						
							
							0,25 ± 0,01

						
							
							0,39 ± 0,03#

						
							
							0,36 ± 0,02#

						
							
							0,31 ± 0,02#

						
					

					
							
							II

						
							
							0,30 ± 0,02#

						
							
							0,27 ± 0,01

						
					

					
							
							ТК, усл.ед./мг липидов / 
TK, unit/mg 
of lipids

						
							
							I

						
							
							0,22 ± 0,01

						
							
							0,37 ± 0,02#

						
							
							0,38 ± 0,02#

						
							
							0,35 ± 0,02#

						
					

					
							
							II

						
							
							0,32 ± 0,02#

						
							
							0,29 ± 0,01#

						
					

					
							
							МДА, нМоль/г белка / 
MDA, nMol/g 
of protein

						
							
							I

						
							
							2,47 ± 0,12

						
							
							3,26 ± 0,16#

						
							
							3,29 ± 0,13#

						
							
							3,15 ± 0,12#

						
					

					
							
							II

						
							
							2,95 ± 0,09#

						
							
							2,83 ± 0,08#

						
					

					
							
							Фл А2, мкМоль/с/г белка / FL A2,
 mol/sec/g 
of protein

						
							
							I

						
							
							0,076 ± 0,003

						
							
							0,142 ± 0,012#

						
							
							0,119 ± 0,007#

						
							
							0,111 ± 0,009#

						
					

					
							
							II

						
							
							0,102 ± 0,008#

						
							
							0,090 ± 0,005#

						
					

					
							
							СОД (усл.ед./мг белка) / SOD, units/mg of protein

						
							
							I

						
							
							3,24 ± 0,11

						
							
							2,57 ± 0,12#

						
							
							2,70 ± 0,14#

						
							
							2,66 ± 0,13#

						
					

					
							
							II

						
							
							2,93 ± 0,13

						
							
							3,09 ± 0,15

						
					

				
			

			

			 

		

		
			До лечения ХГП у пациентов группы сравнения показатели ДК, ТК, МДА превосходили норму на 58,3, 71,4 и 32,2 % 
(р < 0,05) соответственно. Активность 
Фл А2 была выше исхода на 88 % 
(р < 0,05); показатель супероксиддисмутазной активности – на 20,7 % (р < 0,05) был ниже нормального значения.

			После начала традиционной терапии количество первичных и вторичных продуктов ПОЛ в плазме крови на 5-е сут. существенно не изменилось. Содержание ДК, ТК и МДА при этом продолжало превышать норму на 45,8, 76,2 и 33,5 % (р < 0,05) соответственно. Достоверных изменений данных показателей относительно уровня до лечения обнаружено не было. Активность Фл А2 незначительно снижалась. Уровень СОД несколько увеличивался, но оставался ниже нормального показателя на 16,7 % (р < 0,05). 

			К 10-м сут. терапии ХГП показатели ДК, ТК и МДА продолжали превосходить первоначальные данные на 25, 61,9 и 27,8 % (р < 0,05) соответственно; уровень ДК достоверно снизился на 21,1 % (р < 0,05). Два других показателя статистически значимых отличий от первоначального уровня не имели. Активность Фл А2 превышала норму на 46,7 % (р < 0,05); супероксиддисмутазная активность от исхода практически не отличалась и была ниже нормы на 18 % (р < 0,05). 

			Таким образом, ХГП сопровождается интенсификацией процессов липопереокисления и активизацией 
Фл А2 плазмы крови, что свидетельствует о развитии нарушений гомеостаза на организменном уровне. Традиционная терапия ХГП не купирует изменения со стороны процессов ПОЛ, способствуя лишь появлению незначительной тенденции к снижению уровня анализируемых показателей.

			Кроме этого, было установлено, что при комбинированной терапии ХГП происходит существенное снижение интенсивности процессов ПОЛ, активности Фл А2 и повышение активности СОД. Динамика анализируемых показателей была более значимой в основной группе по отношению к группе сравнения: количество ДК и ТК во II группе было меньше по сравнению 
с данными пациентов I группы на 13,4–17,6 % (p < 0,05) на всем протяжении терапии.

			Под влиянием комбинированной 
терапии уровень ТБК-реагирующих продуктов был ниже относительно группы сравнения на 5–10-е сут. на 10 % 
(p < 0,05). Положительная динамика была отмечена также в отношении активности Фл А2: в основной группе ее активность по сравнению с группой сравнения была ниже на 15,1–19,1 % (p < 0,05) соответственно этапам исследования.

			На фоне применения комбинированной терапии активность СОД увеличивалась относительно данных I группы 
на 15,8 % (p < 0,05) при анализе показателя на 10-е сут. исследования. 

			Известно, что липиды являются основным молекулярным компонентом клеточных мембран. Функционирование клеточных структур, органа 
и организма в целом зависит от количественного и качественного состава липидов. В связи с этим на следующем этапе работы мы проанализировали изменения состава липидов в плазме крови при ХГП с целью совершенствования представлений о патогенезе данного заболевания и определения путей оптимизации его лечения.

			Согласно результатам проведенных нами ранее исследований, течение ХГП сопряжено с развитием дестабилизации состава липидов плазмы крови [14]. У больных ХГП при поступлении (до начала традиционной терапии) наблюдались значительные модификации липидного спектра плазмы крови: содержание свободных жирных кислот (СЖК) превышало норму на 29 % 
(р < 0,05). Уровень эфиров холестерола, суммарных фосфолипидов (СФЛ), холестерола (ХС) и триацилглицеролов (ТАГ) статистически значимо не отличался от нормы.

			При проведении традиционной терапии ХГП содержание СЖК несколько уменьшалось. К 5-м сут. терапии показатель СЖК был выше нормы на 20 % (р < 0,05), не имея статистически значимых отличий от исходного уровня. К концу терапии содержание СЖК также не отличалось  достоверно от исхода, оставаясь выше нормального показателя на 15 % (р < 0,05).

			Показатели эфиров холестерола, ТАГ, ХС и СФЛ в динамике исследования как на 5-е, так и на 10-е сут. терапии на фоне рассматриваемой патологии не имели статистически значимых отличий от нормы.

			Использование комбинированной терапии более существенно корригировало нарушения липидного обмена 
в плазме крови. Все исследуемые показатели статистически значимо не отличались от нормы к 10-м сут. терапии. 

			Фосфолипидный состав плазмы крови (табл. 3) при ХГП характеризовался увеличением фракций лизофосфолипидов (ЛФЛ), сфингомиелина (СМ) 
и фосфатидилэтаноламина (ФЭА). Данные показатели  превышали норму на 584, 8 и 14 % (р < 0,05) соответственно. Уровень фосфатидилинозита (ФИ) 
и фосфатидилсерина (ФС) снижался на 61 и 39 % (р < 0,05) соответственно. Только удельный вес фосфатидилхолина (ФХ) на фоне ХГП статистически значимо от нормы не отличался.

			Проведение традиционной терапии ХГП способствовало изменению уровня фосфолипидов в плазме крови: удельный вес лизофосфатидилхолина (ЛФХ) на 5-е сут. лечения заметно снизился, превышая норму на 549 % (р < 0,05). При этом достоверных отличий от первоначального показателя зафиксировано не было. К 10-м сут. терапии содержание данной фракции липидов продолжало снижаться, но показатель оставался выше нормы на 515 % (р < 0,05).

			 

		

		
			 

			Т а б л и ц а  3

			T a b l e  3

			Динамика фосфолипидного состава плазмы крови больных ХГП на фоне применения комбинированной терапии, % (M ± m, n = 24 и n = 28)

			Dynamics of phospholipid composition (%) of blood plasma of patients chronic periodontitis on the background of combined therapy (M ± m, n = 24 and n = 28)

			 

		

		
			
				
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Показатель / Indicator

						
							
							Группа / Group

						
							
							Норма / Norm

						
							
							До лечения / 
Before treatment

						
							
							Сроки наблюдения /
Term of monitoring

						
					

					
							
							5-е сут. / 5th day

						
							
							10-е сут. / 10th day

						
					

					
							
							1

						
							
							2

						
							
							3

						
							
							4

						
							
							5

						
							
							6

						
					

					
							
							ФЭА / PEA

						
							
							I

						
							
							11,98 ± 0,49

						
							
							13,65 ± 0,40#

						
							
							14,67 ± 0,60#

						
							
							15,25 ± 0,84#

						
					

					
							
							II

						
							
							13,05 ± 0,34

						
							
							12,09 ± 0,31

						
					

					
							
							ФИ / FI

						
							
							I

						
							
							1,81 ± 0,11

						
							
							0,71 ± 0,03#

						
							
							0,77 ± 0,05#

						
							
							1,26 ± 0,06#

						
					

					
							
							II

						
							
							0,98 ± 0,03#

						
							
							1,64 ± 0,09

						
					

					
							
							1

						
							
							2

						
							
							3

						
							
							4

						
							
							5

						
							
							6

						
					

					
							
							ФС / FS

						
							
							I

						
							
							13,97 ± 0,60

						
							
							8,54 ± 0,35#

						
							
							9,71 ± 0,54#

						
							
							10,68 ± 0,47#

						
					

					
							
							II

						
							
							11,85 ± 0,42#

						
							
							13,51 ± 0,53

						
					

					
							
							ФХ / CP

						
							
							I

						
							
							55,54 ± 3,18

						
							
							51,07 ± 2,54

						
							
							52,14 ± 3,18

						
							
							52,04 ± 3,24

						
					

					
							
							II

						
							
							53,79 ± 2,48

						
							
							55,08 ± 2,91

						
					

					
							
							СМ / CM

						
							
							I

						
							
							22,20 ± 1,16

						
							
							24,04 ± 1,13#

						
							
							25,08 ± 1,28#

						
							
							25,09 ± 1,13#

						
					

					
							
							II

						
							
							23,59 ± 1,05

						
							
							22,43 ± 0,92

						
					

					
							
							ЛФХ / LPC

						
							
							I

						
							
							0,33 ± 0,02

						
							
							2,28 ± 0,18#

						
							
							2,19 ± 0,19#

						
							
							2,05 ± 0,17#

						
					

					
							
							II

						
							
							1,46 ± 0,09#

						
							
							0,85 ± 0,04#

						
					

				
			

			

		

		
			На 5-е сут. после начала лечения уровень ФС был по-прежнему ниже исходного уровня на 30 % (р < 0,05), статистически значимо не отличаясь от показателя до начала лечения. К 10-м сут. 
данный показатель достоверно уменьшался относительно исходного значения на 25 % (р < 0,05) и был ниже нормы на 24 % (р < 0,05). Содержание ФИ на фоне традиционной терапии увеличивалось к 10-м сут. лечения, не достигая нормы на 30 % (р < 0,05).

			Анализируя показатели ФЭА и СМ, отметим, что на 5-е сут. они превышали норму на 22 и 13 % (р < 0,05) соответственно. К 10-м сут. лечения уровень данных фосфолипидов продолжал возрастать и стал превосходить норму на 27 и 13 % (р < 0,05) соответственно.

			Таким образом, на фоне применения традиционного метода лечения при ХГП не наблюдается желаемого положительного результата в отношении коррекции возникших дислипидных нарушений метаболизма. Исследование показало, что традиционная терапия заметно не влияет на состав липидов плазмы крови. 

			Использование комбинированной терапии эффективно корригировало нарушения состава фосфолипидов 
в плазме крови. Как видно из табл. 3, 
к 10-м сут. терапии практически все исследуемые показатели не имели достоверных отличий от нормы. Только уровень ЛФХ превышал норму на 157,6 % 
(р < 0,05), но был достоверно ниже, чем в группе сравнения.

			Обсуждение и заключения

			Подводя итог проведенному исследованию, следует отметить, что для больных ХГП наряду с ухудшением клинических признаков состояния тканей пародонта характерна активация процессов ПОЛ на фоне угнетения антиоксидантного потенциала, сопровождающая провоспалительные изменения пародонта. Формирующаяся на фоне структурно-функциональных изменений тканей вторичная гипоксия приводит к интенсификации свободнорадикального окисления липидов 
и накоплению липоперекисей, которые, как известно, повреждают био-
логические мембраны. Важнейшей причиной прогрессирования патологического процесса и возникновения выраженных расстройств гомеостаза при ХГП является разбалансировка липидного метаболизма в плазме крови. Наи-
более значимые нарушения при этом определяются ростом уровня ЛФЛ 
и СЖК. Изменения состава фосфолипидов можно расценивать как мембранодестабилизирующие процессы.

			Выполненное исследование демонстрирует отсутствие желаемого положительного результата традиционной терапии по коррекции нарушений липидного метаболизма у больных ХГП. 

			Применение комбинированной (традиционной и лазерной) терапии у больных ХГП приводит к уменьшению воспалительного процесса и предупреждает прогрессирование заболевания по сравнению со стандартной терапией, применяемой при классической схеме лечения данной патологии. Использование комбинированной терапии при ХГП способствует существенному уменьшению расстройств гомеостаза, что подтверждается менее значимыми изменениями липидного метаболизма, обусловливая, таким образом, сравнительно лучшие клинико-лабораторные характеристики пациентов.

			 

		

		
			Окончание табл. 3 / End of table 3

		

		
			 

			 

			СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ

			 

			1. Гажва С. И., Гулуев Р. С. Распространенность и интенсивность воспалительных заболеваний пародонта (обзор литературы) // Обозрение. 2012. № 1 (75). С. 13–16. URL: http://www.e-stomatology.ru/pressa/periodika/obozrenie/75_1_2012.pdf

			2. The global burden of oral diseases and risks to oral health / P. E. Petersen [et al.] // Bulletin of World Health Organization. 2005. No. 83. P. 661–669. URL: http://www.who.int/bulletin/volumes/83/9/661.pdf.

			3. Кульченко А. А. Патогенетические механизмы антиоксидантной терапии в профилактике хронического пародонтита : дисс. ... канд. мед. наук. Москва, 2013. 114 с. URL: http://medical-diss.com/medicina/patogeneticheskie-mehanizmy-antioksidantnoy-terapii-v-profilaktike-hronicheskogo-parodontita

			4. Блеканова В. А. Коррекция нарушений липидного состава мембраны эритроцитов при хроническом генерализованном пародонтите // Современные проблемы науки и образования. 2012. 
№ 5. URL: http://science-education.ru/ru/article/view?id=7051

			5. Влияние системной энзимотерапии на заживление пародонтального дефекта в эксперименте / 
Л. А. Дмитриева [и др.] // Обозрение. 2011. № 2 (73). С. 20–22. URL: http://www.e-stomatology.ru/pressa/periodika/obozrenie/73_2_2011.pdf

			6. Albandar J. M. Epidemiology and risk factors of periodontal diseases // Dent. Clin. North. Am. 2005. No. 49 (3). P. 517–532. URL: http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0011853205000194

			7. Захаркин А. Г. Нарушения липидного метаболизма в формировании молекулярных механизмов патогенеза хронического пародонтита : дисс. ... докт. мед. наук. Москва, 2012. 326 с. URL: http://medical-diss.com/medicina/narusheniya-lipidnogo-metabolizma-v-formirovanii-molekulyarnyh-mehanizmov-patogeneza-hronicheskogo-parodontita

			8. Бондаренко Н. Н., Балахонцева Е. В. Оценка уровня диагностики и лечения пациентов 
с заболеваниями пародонта в стоматологических клиниках Нижегородской области // Обозрение. 2012. № 1 (75). С. 22. URL: http://www.e-stomatology.ru/pressa/periodika/obozrenie/ 75_1_2012.pdf.

			9. Совершенствование терапии и профилактики хронического генерализованного пародонтита / Г. А. Дроздова [и др.] // Современные проблемы науки и образования. 2012. № 2. URL: www.science-education.ru/102-5811

			10. Антиоксидантная терапия в комплексном лечении пародонтита / П. В. Иванов [и др.] // Фундаментальные исследования. 2008. № 11. С. 23–27. URL: http://fundamental-research.ru/ru/article/view?id=3889

			11. Кравец О. Н. Выявление и коррекция нарушений свободнорадикального окисления в ротовой жидкости при хроническом генерализованном пародонтите : дисс. ... канд. мед. наук. Казань, 2008. 141 с. URL: http://www.dissercat.com/content/vyyavlenie-i-korrektsiya-narushenii-svobodnoradikalnogo-okisleniya-v-rotovoi-zhidkosti-pri-k

			12. Current concepts in periodontal pathogenesis / P. M. Preshaw [et al.] // Dent Update. 2004. No. 31 (10).
P. 570–572; 574–578. URL: http://dental-update.co.uk/issuesThreeArticle.asp?ec=av+1&aKey=421

			13. Цепов Л. М., Николаев А. И., Михеева Е. А. Диагностика, лечение и профилактика заболеваний пародонта. М. : МЕДпресс-информ, 2008. 272 с. URL: https://docviewer.yandex.ru/?url=ya-disk-public%3A%2F%2FqLxfR5ReuLy3kxjahEfU7ICFjPKI636xe4lPvaqlOUk%3D&name=Цепов.%20Заболевания%20пародонта.pdf&c=57f234216fb6&page=2

			14. Состояние липидного метаболизма плазмы крови при хроническом генерализованном пародонтите / Е. В. Кондюрова [и др.] // Фундаментальные исследования. 2015. № 1-3. С. 528–531. URL: http://fundamental-research.ru/ru/article/view?id=37053

			 

			Поступила 28.09.2016; принята к публикации 19.10.2016; опубликована онлайн 30.12.2016

			 

			Об авторах:

			Кондюрова Евгения Викторовна, заведующая кафедрой стоматологии Медицинского института ФГБОУ ВО «МГУ им. Н. П. Огарёва» (Россия, г. Саранск, ул. Большевистская, д. 68), кандидат медицинских наук, ORCID: http://orcid.org/0000-0001-9586-655X, eva1342@yandex.ru 

			Трофимов Владимир Александрович, заведующий кафедрой генетики Медицинского института ФГБОУ ВО «МГУ им. Н. П. Огарёва» (Россия, г. Саранск, ул. Большевистская, д. 68), доктор био-
логических наук, профессор, ORCID: http://orcid.org/0000-0003-1294-1417, geneticLab@yandex.ru

			Дерябина Екатерина Владимировна, аспирантка кафедры факультетской хирургии Медицинского института ФГБОУ ВО «МГУ им. Н. П. Огарёва» (Россия, г. Саранск, ул. Большевистская, 
д. 68), ORCID: http://orcid.org/0000-0002-8406-5105, vap.61@yandex.ru

			Адамчик Руслан Александрович, доцент кафедры стоматологии Медицинского института ФГБОУ ВО «МГУ им. Н. П. Огарёва» (Россия, г. Саранск, ул. Большевистская, д. 68), ORCID: http://orcid.org/0000-0002-3483-288X, vap.61@yandex.ru

			Полозова Элла Ивановна, профессор кафедры госпитальной терапии Медицинского института ФГБОУ ВО «МГУ им. Н. П. Огарёва» (Россия, г. Саранск, ул. Большевистская, д. 68), ORCID: http://orcid.org/0000-0003-2693-420X, ellanac78@mail.ru

			Акимов Владимир Владимирович, соискатель кафедры стоматологии Медицинского института ФГБОУ ВО «МГУ им. Н. П. Огарёва» (Россия, г. Саранск, ул. Большевистская, д. 68), ORCID: http://orcid.org/0000-0002-5579-3517, vap.61@yandex.ru

			Прытков Владимир Александрович, доцент кафедры стоматологии Медицинского института ФГБОУ ВО «МГУ им. Н. П. Огарёва» (Россия, г. Саранск, ул. Большевистская, д. 68), ORCID: http://orcid.org/0000-0003-3035-2720, vap.61@yandex.ru

			 

			Вклад соавторов: Е. В. Кондюрова: изучение концепции, научное руководство, критический анализ и доработка текста; В. А. Трофимов: формализованный анализ данных, редактирование текста; Е. В. Дерябина: подготовка начального текста с последующей доработкой, анализ литературных данных; Р. А. Адамчик: анализ литературных данных, проведение клинической работы; 
Э. И. Полозова: изучение концепции, научное руководство, критический анализ и доработка текста; В. В. Акимов: верстка, анализ литературных данных, компьютерные работы; В. А. Прытков: проведение клинической работы. Все авторы прочитали и одобрили окончательный вариант рукописи.

			 

			 

			REFERENCES

			 

			1. Gazhva SI, Guluyev RS. Rasprostranennost i intensivnost vospalitelnykh zabolevaniy parodonta (obzor literatury) [The prevalence and intensity of inflammatory periodontal diseases (review)]. Obo-
zrenie = Survey. 2012; 1(75):13-16. Available from: http://www.e-stomatology.ru/pressa/periodika/obozrenie/75_1_2012.pdf (In Russ.)

			2. Petersen PE, Bourgeois D, Ogawa H, Estupinan-Day S, Ndiaye C. The global burden of oral diseases and risks to oral health. Bulletin of World Health Organization. 2005; 83:661-669. Available from: http://www.who.int/bulletin/volumes/83/9/661.pdf

			3. Kulchenko AA. Patogeneticheskiye mekhanizmy antioksidantnoy terapii v profilaktike khronicheskogo parodontita: dissertatsiya kandidata meditsinskikh nauk [Pathogenic mechanisms of antioxidant therapy in the prevention of chronic periodontitis: Ph.D. (Medicine) thesis]. Moscow; 2013. Available from: http://medical-diss.com/medicina/patogeneticheskie-mehanizmy-antioksidantnoy-terapii-v-profilaktike-hronicheskogo-parodontita (In Russ.)

			4. Blekanova VA. Korrektsiya narusheniy lipidnogo sostava membrany eritrotsitov pri khronicheskom generalizovannom parodontite [Correction of disturbances of lipide structure of the membrane of erythrocytes at chronic generalized periodontitis]. Sovremennyye problemy nauki i obrazovaniya = 
Modern Problems of Science and Education. 2012; 5. Available from: http://science-education.ru/ru/article/view?id=7051 (In Russ.)

			5. Dmitriyeva LA, Zayratyants OV, Nemeryuk DA, Gerasimova YeV. Vliyaniye sistemnoy enzimoterapii na zazhivleniye parodontalnogo defekta v eksperimente [Effect of systemic enzyme therapy in the healing of periodontal defects in the experiment]. Obozreniye = Survey. 2011; 2(73):20-22. Available from: http://www.e-stomatology.ru/pressa/periodika/obozrenie/73_2_2011.pdf (In Russ.)

			6. Albandar JM. Epidemiology and risk factors of periodontal diseases. Dent. Clin. North. Am. 2005; 3(49):517-532. Available from: http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0011853205000194

			7. Zakharkin AG. Narusheniya lipidnogo metabolizma v formirovanii molekulyarnykh mekhanizmov patogeneza khronicheskogo parodontita: diss. … dokt. med. nauk [Disorders of lipid metabolism in the formation of the molecular mechanisms of the pathogenesis of chronic periodontitis: Dr.Sci. (Medicine) thesis]. Moscow; 2012. Available from: http://medical-diss.com/medicina/narusheniya-lipidnogo-metabolizma-v-formirovanii-molekulyarnyh-mehanizmov-patogeneza-hronicheskogo-parodontita (In Russ.)

			8. Bondarenko NN, Balakhontseva YeV. Otsenka urovnya diagnostiki i lecheniya patsiyentov s zabolevaniyami parodonta v stomatologicheskikh klinikakh Nizhegorodskoy oblasti [Evaluation of diagnosis and treatment of patients with periodontal diseases in dental clinics in the Nizhny Novgorod Region]. Obozreniye = Survey. 2012; 1(75):22. Available from: http://www.e-stomatology.ru/pressa/periodika/obozrenie/ 75_1_2012.pdf (In Russ.)

			9. Drozdova GA, Ganich TV, Zakharkin AG, Prytkov VA, Kulchenko AA, Chibisov SM, et al. Sover-
shenstvovaniye terapii i profilaktiki khronicheskogo generalizovannogo parodontita [Improving the treatment and prevention of chronic generalized periodontitis]. Sovremennyye problemy nauki i obrazovaniya = Modern Problems of Science and Education. 2012; 2. Available from: www.science-education.ru/102-5811 (In Russ.)

			10. Ivanov PV, Malanin IV, Stomatov AV. Antioksidantnaya terapiya v kompleksnom lechenii parodontita [Antioxidant therapy in complex treatment of periodontitis]. Fundamentalnyye issledovaniya = Fundamental Research. 2008; 11:23-27. Available from: http://fundamental-research.ru/ru/article/view?id=3889 (In Russ.)

			11. Kravets ON. Vyyavleniye i korrektsiya narusheniy svobodnoradikalnogo okisleniya v rotovoy zhidkosti pri khronicheskom generalizovannom parodontite: diss. … kand. med. nauk [Identification and correction of free radical oxidation in oral fluid in chronic generalized periodontitis: Ph.D. (Medicine) thesis]. Kazan, 2008. Available from: http://www.dissercat.com/content/vyyavlenie-i-korrektsiya-narushenii-svobodnoradikalnogo-okisleniya-v-rotovoi-zhidkosti-pri-k (In Russ.)

			12. Preshaw PM, Seymour RA, Heasman PA. Current concepts in periodontal pathogenesis. Dent Update. 2004; 10(31):570-572; 574-578. Available from: http://dental-update.co.uk/issuesThreeArticle.asp?ec=av+1&aKey=421

			13. Tsepov LM, Nikolayev AI, Mikheyeva YeA. Diagnostika, lecheniye i profilaktika zabolevaniy parodonta [Diagnosis, treatment and prevention of periodontal diseases]. Moscow: MEDpress-inform; 2008. Available from: https://docviewer.yandex.ru/?url=ya-disk-public%3A%2F%2FqLxfR5ReuLy3kxjahEfU7ICFjPKI636xe4lPvaqlOUk%3D&name=Tsepov.%20Zabolevaniya%20parodonta.pdf&c=57f234216fb6&page=2 (In Russ.)

			14. Kondyurova YeV, Prytkov VA, Vlasov AP, Trofimov VA, Adamchik RA. Sostoyaniye lipidnogo metabolizma plazmy krovi pri khronicheskom generalizovannom parodontite [Status of lipid metabolism in blood plasma in chronic generalized periodontitis]. Fundamentalnyye issledovaniya = Fundamental Research. 2015; 1-3:528-531. Available from: http://fundamental-research.ru/ru/article/view?id=37053 (In Russ.)

			 

			 Submitted 28.09.2016; accepted for publication 19.10.2016; published online 30.12.2016

			 

			About the authors:

			Yevgeniya V. Kondyurova, head of Chair of Dentistry, Medical Institute, National Research Mordovia State University (68, Bolshevistskaya St., Saransk, Russia), Ph.D. (Medicine), docent, ORCID: http://orcid.org/0000-0001-9586-655X, eva1342@yandex.ru 

			Vladimir A. Trofimov, head of Chair of Genetics, Medical Institute, National Research Mordovia State University (68, Bolshevistskaya St., Saransk, Russia), Dr.Sci. (Biology), professor, ORCID: http://orcid.org/0000-0003-1294-1417, geneticLab@yandex.ru

			Yekaterina V. Deryabina, postgraduate student, Chair of Surgery, Medical Institute, National Research Mordovia State University (68, Bolshevistskaya St., Saransk, Russia), ORCID: http://orcid.org/0000-0002-8406-5105, vap.61@yandex.ru

			Ruslan A. Adamchik, associate professor of Chair of Dentistry, Medical Institute, National Research Mordovia State University (68, Bolshevistskaya St., Saransk, Russia), ORCID: http://orcid.org/0000-0002-3483-288X, vap.61@yandex.ru

			Ella I. Polozova, professor of Chair of Surgery, Medical Institute, National Research Mordovia State University (68, Bolshevistskaya St., Saransk, Russia), ORCID: http://orcid.org/0000-0003-2693-420X, ellanac78@mail.ru

			Vladimir V. Akimov, Ph.D. candidate of Chair of Dentistry, Medical Institute, National Research Mordovia State University (68, Bolshevistskaya St., Saransk, Russia), ORCID: http://orcid.org/0000-0002-5579-3517, vap.61@yandex.ru

			Vladimir A. Prytkov, associate professor of Chair of Dentistry, Medical Institute, National Research Mordovia State University (68, Bolshevistskaya St., Saransk, Russia), ORCID: http://orcid.org/0000-0003-3035-2720, vap.61@yandex.ru

			 

			The contribution of the authors: Ye. V. Kondyurova studied concept, provided overall direction, made a critical analysis and edited the text of the article; V. A. Trofimov analyzed data and revised text; 
Ye. V. Deryabina wrote the preliminary version of the article and analyzed the scientific literature; 
R. A. Adamchik did clinical work; E. I. Polozova studied concept, did scientific management, critically reviewed and revised text; V. V. Akimov finalized the article, analyzed the literature data and worked with data on the computer; V. A. Prytkov conducted clinical work. The authors have read and approved the final manuscript.

			 

			 

		

		
			Информация для авторов и читателей

			 

			1. Редакция журнала «Вестник Мордовского университета» принимает оригинальные научные статьи на русском и английском языках, соответствующие профилю Журнала и отражающие результаты теоретических и/или экспериментальных исследований авторов (а также хронику, рецензии и обзоры) кандидатов и докторов наук, преподавателей, аспирантов и студентов старших курсов (в соавторстве) по следующим направлениям:

			01.04.00   Физика

			05.13.00   Информатика, вычислительная техника и управление

			05.20.00   Процессы и машины агроинженерных систем

			14.01.00   Клиническая медицина

			14.03.00   Медико-биологические науки

			Не допускается направление в редакцию уже опубликованных статей или статей, отправленных на публикацию в другие журналы. Мониторинг несанкционированного цитирования осуществляется с помощью систем «Антиплагиат» и «CrossCheck». Журнал приветствует статьи, имеющие потенциально высокий импакт-фактор и/или содержащие материал о значительных достижениях в указанных направлениях.

			2. Особое внимание следует уделить качеству перевода. Желательно, чтобы он был выполнен носителем английского языка.

			3. Необходимо указать УДК (http://www.udk-codes.net).

			4. Заголовок статьи должен кратко (не более 10 слов) и точно отражать содержание статьи, тематику и результаты проведенного научного исследования. Приводится на русском и английском языках.

			5. Аннотация (200–250 слов) выполняет функцию расширенного названия статьи и повествует о ее содержании. В ней должны быть четко обозначены следующие составные части:

			1) Введение (Introduction); 

			2) Материалы и методы (Materials and Methods);

			3) Результаты исследования (Results);

			4) Обсуждение и заключения (Discussion and Conclusions).

			Приводится на русском и английском языках.

			6. Ключевые слова (5–10) являются поисковым образом научной статьи. В связи с этим, они должны отражать основные положения, достижения, результаты, терминологию научного исследования. Приводятся на русском и английском языках.

			7. Благодарности. В этом разделе следует упомянуть людей, помогавших автору подготовить настоящую статью, организации, оказавшие финансовую поддержку. Хорошим тоном считается выражение благодарности анонимным рецензентам. Приводятся на русском и английском языках.

			8. Основной текст статьи излагается на русском или английском языках.

			1) Введение (1–2 стр.) – постановка научной проблемы, ее актуальность, связь с важнейшими задачами, которые необходимо решить, значение для развития определенной отрасли науки или практической деятельности.

			2) Обзор литературы (1–2 стр.). Необходимо описать основные (последние по времени) исследования и публикации, на которые опирается автор; современные взгляды на проблему; трудности при разработке данной темы; выделение нерешенных вопросов в пределах общей проблемы, которым посвящена статья.

			3) Материалы и методы (1–2 стр.). В данном разделе описываются процесс организации эксперимента, примененные методики, использованная аппаратура; даются подробные сведения об объекте исследования; указывается последовательность выполнения исследования и обосновывается выбор используемых методов (наблюдение, опрос, тестирование, эксперимент, лабораторный опыт и т. д.).

			4) Результаты исследования. Это основной раздел, цель которого – при помощи анализа, обобщения и разъяснения данных доказать рабочую гипотезу (гипотезы). Результаты исследования должны быть изложены кратко, но при этом содержать достаточно информации для оценки сделанных выводов. Также должно быть обосновано, почему для анализа были выбраны именно эти данные. Все названия, подписи и структурные элементы графиков, таблиц, схем и т. д. оформляются на русском и английском языках.

			5) Обсуждение и заключения. В заключении суммируются результаты осмысления темы, делаются выводы, обобщения и рекомендации, вытекающие из работы, подчеркивается их практическая значимость, а также определяются основные направления для дальнейшего исследования в этой области.

			9. Список использованных источников (оформляется в соответствии с требованиями ГОСТа Р 7.0.5–2008). Ссылаться нужно в первую очередь на оригинальные источники из научных журналов, включенных в глобальные индексы цитирования. Желательно использовать 30–40 источников. Из них за последние 3 года – не менее 20, иностранных – не менее 15. Следует указать DOI или адрес доступа в сети Интернет. Оформляется на русском и английском языках.

			10. Аффилиация авторов. Ф.И.О., организация(и), адрес организации(й) (требуется указать все места работы автора, в которых выполнялись исследования (постоянное место, место выполнения проекта и др.)), должность и ученое звание, ORCID ID, Researcher ID, электронная почта, телефон, почтовый адрес для отправки авторского экземпляра. Приводится на русском и английском языках.

			11. Вклад соавторов. В конце рукописи необходимо включить примечания, в которых разъясняется фактический вклад каждого соавтора в выполненную работу. Приводится на русском и английском языках.

			При подаче статьи в редакцию автор соглашается с положениями размещенного на сайте лицензионного договора.

			В журнале «Вестник Мордовского университета» принято «двустороннее слепое» рецензирование (рецензент и автор не знают имен друг друга; срок действия рецензии – 1 год).

			Рецензент на основании анализа статьи принимает решение или рекомендовать ее к публикации (без доработки или с доработкой), или о ее отклонении. В случае несогласия автора статьи с замечаниями рецензента его мотивированное заявление рассматривается редакционной коллегией.

			Политика редакционной коллегии журнала базируется на современных юридических требованиях в отношении клеветы, авторского права, законности и плагиата, поддерживает Кодекс этики научных публикаций, сформулированный Комитетом по этике научных публикаций, и строится на с учетом этических норм работы редакторов и издателей, закрепленных в Кодексе поведения и руководящих принципах наилучшей практики для редактора журнала и Кодексе поведения для издателя журнала, разработанных Комитетом по публикационной этике (COPE).

			Допускается свободное воспроизведение материалов журнала в личных целях и свободное использование в информационных, научных, учебных и культурных целях в соответствии со 
ст. 1273 и 1274 гл. 70 ч. IV Гражданского кодекса РФ. Иные виды использования возможны только после заключения соответствующих письменных соглашений с правообладателем.

			Электронные версии статей размещаются на сайте Научной электронной библиотеки. Журнал распространяется по подписке, заявкам высших учебных заведений, учреждений образования и отдельных лиц, а также путем рассылки номеров наложенным платежом.

			Вдовин Сергей Михайлович – главный редактор. Тел.: +7 (8342) 24-48-88.

			Полутин Сергей Викторович – заместитель главного редактора. Тел.: +7 (8342) 32-81-57.

			Гордина Светлана Викторовна – ответственный секретарь. Тел.: +7 (8342) 48-14-24.

		

		
			Редактор – Л. А. Пудовкина

			Перевод С. В. Голованова

			Компьютерная верстка А. С. Полутина

			Информационная поддержка Р. В. Карасева

			Территория распространения – Российская Федерация, зарубежные страны.

			Подписано в печать 01.12.2016 г. Дата выхода в свет 30.12.2016 г.
 Формат 70 × 108 1/16. Усл. печ. л. 12,86.

			Тираж 250 экз. Заказ № 1639. Свободная цена.

			Отпечатано в типографии Издательства Мордовского университета

			430005, Республика Мордовия, г. Саранск, ул. Советская, 24

		

		
			Information for authors and readers of the journal

			 

			1. “Mordovia University Bulletin” accepts scholarly articles and debatable academic materials  in Russian, English from holders of the following degrees: Ph.D., Dr.Sci., lecturer, postgraduate student and senior student (co-authored). Articles should conform to the subject of the journal and report on the results of theoretical and/or experimental studies of the authors (as well as highlights, and reviews).

			The journal covers the following specialties:

			01.04.00 Physics

			05.13.00 Computer Science, Computer Engineering and Computer Facilities and Management

			05.20.00 Agroengineering System Processes and Machines

			14.01.00 Clinical Medicine

			14.03.00 Medicobiological Sciences

			Submission of a manuscript implies that the work described has not been published previously. Monitoring of unauthorized citations is provided by services “Antiplagiat” and “CrossCheck”. The journal gives preference to the articles with potentially high impact factor or containing significant advances in considered areas of science.

			2. If you translate your text into English, please do so in correct English (either American or British usage is accepted, but not a mixture of both).

			3. It is necessary to indicate the UDC code (http://www.udk-codes.net).

			4. The title of the article should be short and informative (less than 10 words) and should be convey your essential points clearly. 

			The title is to be provided in Russian and English.

			5. The abstract plays a role of an enhanced title. The abstract should state briefly the purpose of the research, the principal results and major conclusions (200-250 words). It consists of 4 distinct parts:

			1) Introduction

			2) Materials and Methods

			3) Results

			4) Discussion and Conclusions

			The abstract is to be provided in Russian and English.

			6. The structure of the paper should contain the list of keywords (5–10 words) in Russian and English. They should reflect basic statements, results achieved and the terminology of the investigation. 

			7. Acknowledgements: List in this section those individuals who provided help during the research (e.g., providing language help, writing assistance or proof reading the article, etc.). The acknowledgements are to be provided in Russian and English.

			8. The main body of the article should be presented in Russian or in English. 

			1) Introduction (1-2 pp.) is the challenge of the problem treated, its relevance, its connection with the chief tasks to be solved, its importance for the development of a definite area of science or for practical activity. 

			2) Literature review (1-2 pp.): It is necessary to describe the recent principal studies and publications relied upon by the author; modern views on the issue; difficulties in the development of the subject; the allotment of the outstanding issues within the general problem of the article. 

			3) Materials and methods (1-2 pp.): This section describes the process of the experiment, using techniques and equipment; provides detailed information about the target of research; indicates the sequence of research and justifies the choice of methods used (observation, survey, test, experiment, laboratory experience, analysis, modeling, learning and generalization, etc).

			4) Results: In this section should be presented systematic analytical and statistical material. The research results should be described adequately, so that the reader can trace the process and assess the validity of the conclusions made by the author. This is the main section, which aims to prove a working hypothesis (or hypotheses) by analysis, synthesis and data clarification. All titles, signatures, and structural elements of graphs, tables, charts etc. should be in Russian and in English.

			5) Discussion and conclusion: The conclusion must contain a brief summary of research results. The main points of the work must be repeated. It is better to present any repetition of the material with new formulations. It is necessary to compare the results with the target, indicated at the beginning of the article. In conclusion, the results are to be summarized from a theoretical and practical point of view; the main directions for further research are indicated in this area.

			9. Bibliography: The bibliography should be drawn up strictly according to the GOST P 7.0.5-2008 and in uniform format (in Russian and English).

			It would be desirable to refer to papers published in indexed journals with impact factor.

			It is advisable to refer to 30-40 sources (at least 20-30 recent sources). 

			Citations of articles published in “Mordovia University Bulletin” should include author, title, volume number, year, and page number, DOI and/or URL. The bibliography is to be provided in Russian and English.

			10. Institutional affiliation of authors: Last name, first name, the name of the institution, the address of the institution, the place were the project occurred, the position and academic title of the author, ORCID ID, Researcher ID, e-mail, phone, postal address for delivery of obligatory copy 
(in Russian and in English).

			11. Authors’ contributions. At the end of the manuscript, authors should explain in the notes the actual contribution of each collaborator in the work performed. The order of the authors and co-authors of the article must be consistent in itself (in Russian and in English).

			The author agrees to the terms of the enclosed license agreement by submission of the article.

			The journal has adopted a “double blind” reviewing (reviewer and author are not familiar with each other; term of validity “Mordovia University Bulletin” 1 year).

			A reviewer analyses an article and decides recommending it for publication (after revision of without it), additional reviewing or refusing of it. In case of noncompliance of an author with the comment of 
a reviewer, they can address a motivated statement to editorial council.

			Editorial staff’s policy is based on modern legal requirements concerning libel, copyright, legitimacy, plagiarism, ethical principles, kept in community of leading scientific issues publishers. Journal’s editorial policy is based upon traditional ethical principles of Russian academic periodicals; it supports Academic Periodicals Ethical Codex, stated by Committee on Publication Ethics (Russia, Moscow) and it is formed in account of standards of ethics of editors’ and publishers’ work confirmed by Code of Conduct and Best Practice Guidelines for Journal Editors and Code of Conduct for Journal Publishers, developed by Committee on Publication Ethics (COPE). 

			Free recall of journal’s material is allowed for personal purposes. Free use is permitted for informational, academic, educational and cultural purposes in compliance of paragraphs 1273 and 1274 of chapter 70, part IV of Civil Codex of Russia. Other types of use are possible only after making agreements in writing with copyright holder.

			Electronic copies of the journal with full text of the articles in PDF are in free access at the website of Academic Electronic Library. The journal is distributed by subscription, requests of universities, educational institutions and individuals and pay-on-delivery mailing.

			Sergey M. Vdovin – Editor in chief. Tel.: +7 (8342) 24-48-88.

			Sergey V. Polutin – Deputy editor in chief. Tel.: +7 (8342) 32-81-57.

			Svetlana V. Gordina – Executive editor. Tel.: +7 (8342) 48-14-24.

		

		
			Editor L. A. Pudovkina

			Translation S. V. Golovanov

			Desktop publishing A. S. Polutin

			Informational support R. V. Karasev

			Distributed in Russian Federation and foreign countries.

			Signed to print 01.12.16. Date of publishing 30.12.16. 

			Sheet size 70 × 108 1/16. Conventional printed sheets 12,86.

			Number of copies 250. Order no. 1639. Free price.

			Publishing House of Mordovia State University

			24, Sovetskaya St., 430005 Saransk, Republic of Mordovia

			 

		

	OEBPS/image/74854.png
(ag,--s@,,)





OEBPS/image/79188.png
100 150 200 250 300 350

50





OEBPS/image/Изображение 3086_fmt.jpeg





OEBPS/image/74722.png
D={z:0<z<K,t>T>1}





OEBPS/image/74714.png
0<A<l1





OEBPS/image/74846.png
0<A<1





OEBPS/image/74749.png
YE)=byt" +b 1"+ 4+ b, ot +b,

+o(l)





OEBPS/image/74544.png
Y0)=

== [ 4GS, 155,01 sgn (s, )ds, .

1





OEBPS/image/74412.png





OEBPS/image/74773.png





OEBPS/image/2_fmt1.png
Moutocrs narpesareas P, kBr

30

25

Bpenst HATpeBA JAMUTHON CMASKH T, T






OEBPS/image/84247.png
2
ey (BT 2w Lib (BT L
T

2

Pk (1) 27 Lk -T) w2,





OEBPS/image/74471.png
EgriL(2)
&





OEBPS/image/79127.png
0.05,

0.045

0.04]

£
g

=

0.035
0.025
0.02}

s ‘awil\o ‘swadg

001

100 150 500 050 200 60

0





OEBPS/image/Изображение 392_fmt.jpeg
Arbitary Counts

100

050

025

895

%0
Degrees (°)






OEBPS/image/Изображение 3052_fmt.jpeg





OEBPS/image/76712.png





OEBPS/image/Изображение 383_fmt.jpeg
Asynmatry (%)

Momentum (a.t)





OEBPS/image/74798.png
€,¢ 20





OEBPS/image/74595.png
DD o ] 1605, 15200c ds s,
15 S,





OEBPS/image/74577.png
(@)





OEBPS/image/74781.png
W)= Y- ¥ (1) =Yg s YV (1) = Y50






OEBPS/image/77751.jpg





OEBPS/image/76720.png
Al
2






OEBPS/image/74945.png





OEBPS/image/74445.png
'Ay+g(t,y)





OEBPS/image/74461.png
A :(? g);L(r,z) = t"z;’(ll));
(z

(7]

u")

p
:k"





OEBPS/image/75011.png





OEBPS/image/74996.png





OEBPS/image/74321.png
o o) +1"(ch +o(t*), t 2 1,.





OEBPS/image/74879.png
t— +0





OEBPS/image/Изображение 3062_fmt.jpeg





OEBPS/image/74621.png
) =at" +.ta, ,t+a, +

[ T 681581 senyts s, s,

18 S,





OEBPS/image/74788.png
[yl r21,





OEBPS/image/74518.png
[B,+)





OEBPS/image/логотип МГУ_fmt.png





OEBPS/image/74380.png
y =





OEBPS/image/74486.png





OEBPS/image/84194.png





OEBPS/image/74904.png
te[T,+0),T21,A>0,n21





OEBPS/image/Изображение 3104_fmt.jpeg





OEBPS/image/74638.png
t— +0





OEBPS/image/74913.png
y® =¢(0)| yI* sgny





OEBPS/image/77721.jpg





OEBPS/image/74345.png
(1 0) o0y 1ns
y(r:t.,,yn)jo ,_.}zn*ru(r ) 121,





OEBPS/image/74328.png





OEBPS/image/Изображение 3127_fmt.png





OEBPS/image/2_fmt.png
3AHOGHM BOE GIICLHAIDHOCTH B 0YEPE.Ih
Add all specialty in queue

Ouepe nyera? |
Is queue empty ?

Koweu/ End

Her/ No

bepen riepayo CrelanbHOCT Q 13 0vepet /
Take first specialty Q from queue

’—1

i ocTanacs KBOTA Ka CHEUMLILHOCTT
i 0 H CAAIIA HPCALIOACHHE BCON a0HTYPHEHTAN .
Her/No w3 cunexca upoprreros / If the quota is remained JaiYes ‘
a specialty, and she did not offer to all applicants
from the list of priorities ? Bepen creayiouix
aGuTypHesTon w3 crncka
npnopiteTon | Take next
enrollee from the list of
priorties
=0 ysemmmBIen yKaaten
HPHOPHIETOB ¥ CleuANbHOCTH |
Increase pointer in priority specialies
T< Pasmep Ives
Het /N0 yacomsa / Array o

V= npeniowenin
abirypuenry / Offer entrant

Ve Texymeit
cnewsansoct / Current
specialty

o/ Yes

Her/No

Vacanunsacs
1 wa cammny |
Increse I per
unit

3anocin 1 aGurypuensa s pasweuenne Q |
Add I entrant in placement Q

Vaamon T
aurypuenta s
JaiYes  pasmeutennn V

[——

Erase entrant from
placement V specialt

Eem V
cuewmbocTs
IV = specialty

e rexymeit
Ccnemmasiiocrs et
5 ouepemi / If the
urrent specialty is not

in queue

Het/ No,

Her/No
Tovenaen
alYes

R et n oepean / If specialty V
adin is not in queue Tioweraen v
a Cremamocr.

wouepen / Add
specialty V in quene






OEBPS/image/74680.png
[B,+)





OEBPS/image/74362.png
Yt :ty,39) =0(t 11, 2) + o(E*), 121,





OEBPS/image/Изображение 376_fmt.jpeg
L3

0%

150

gy KoV)

2%






OEBPS/image/Изображение 407_fmt.jpeg
26

B
(CE

350

260

Energy (KeV)





OEBPS/image/74395.png
an

dt

=t"An





OEBPS/image/76808.png





OEBPS/image/74954.png





OEBPS/image/74687.png
Y, (= TT 196151 0a s, .a,

Si





OEBPS/image/78839.png
0.042

004

0.032

003

ey

50 100
Keora y creywansHocTn \ Quota in the specialty

150





OEBPS/image/74988.png





OEBPS/image/74962.png





OEBPS/image/74937.png





OEBPS/image/1_fmt1.png
K Pacrsmren N
@ o

K::
®






OEBPS/image/74369.png
t— +0





OEBPS/image/75029.png





OEBPS/image/76771.png





OEBPS/image/74495.png





OEBPS/image/макаркин3_fmt.png





OEBPS/image/74405.png
q>2





OEBPS/image/74478.png





OEBPS/image/74527.png
L= T 19015t e,

Sp





OEBPS/image/74655.png
(@)





OEBPS/image/79270.png





OEBPS/image/74337.png
(1 0)1 0)

20 =k0 r}kl 1}

K(l) :_),)znw(x’-q)], t21





OEBPS/image/74930.png
Eu'y +£'u" =0





OEBPS/image/74561.png
y(t)=yo





OEBPS/image/74829.png
t— +0





OEBPS/image/74871.png
1 n2

y()=at"" +at
wta,t+a, +o(l).





OEBPS/image/75022.png
>0





OEBPS/image/74888.png
x™ =0





OEBPS/image/1_fmt.png
Konew / End

Her /o, Eemn Q Omxasam

all specialties

e see cueunasoct |
I Q entrant i not denied

SAHOCHM BCEX A0HIYPHEHTOB B O4epeis |
Add all enrollees in queue.

Guepeas nycra ? / Queue is empty 7

Bepest niepBoro aGypieHTa 13 orepean Q
Take first enrollee from queue Q

Mowen i n s0Gasirs abrypuenta
[ ————
Can we put the entrants
on the desired specialty?

Buusssaen gy
panseuiern aburypicira /
Call the accommodation
function entrants

YKL paswemens Bepiy i

‘nyeroii wacein? /
Accomodation function returned
an empry array?

Her/No
Vacanusacw 1 Ha ey |

< Paswiep wacerna Jla Yes
Increase I per unit Rl &

Armay size.

Tl Yes

e | AGiurypuerty
Grkasann He Bee crlewrwIBHOCT
IF L entrant is not denied all

Her /No,

5 ouepens / Add Q

Sanoci Q specialies

entrants in queue.

Sanocny | AGuTypienTa
5 ouepens / Add i entrants in queue






OEBPS/image/74756.png
[@=9"9()| ()" sgnp(s)ds =

ko

1)v

= H... #(s,)| ¥(s,) [* sgn y(s,)ds, . s,

')





OEBPS/image/86939.png
0.07,

0.065

0.06|

0.055

0.05|

0.045

0.04

0.035

0.03]

0.025

0025

50 100 150





OEBPS/image/Изображение 415_fmt.png
source detector

(a) single scattering





OEBPS/image/74535.png
y(t)=yo





OEBPS/image/Изображение 809_fmt.jpeg





OEBPS/image/74314.png





OEBPS/image/76683.png
KOopoo = Qoo _
Qe ==

=0,50,000 (K1),





OEBPS/image/74551.png
-, V(1) =DM x

) [ [ [ 48,0155, sen ys,.,)ds, ..
n-1 1 -8,y

oS S





OEBPS/image/74896.png
¢ e C([T,+x0))





OEBPS/image/74764.png
Vore Vo





OEBPS/image/2_fmt2.png
(with impaired secretory and enzymatic activity of glands, motor and evacuation function)

T~

Sick with refractory response Sick with the positive response
to ongoing therapy*® to the therapy*
—

Sick with with hypertension and the gastropathy clinic ’

Planned treatment with
standard therapy

Mild and severe B"“{"’"" Scheduled basic and
vales additional methods of
examiation + correetion
received treatment for
gastrointestinal pathology

Consultation of the
cardiologist

\

[ “The lipid spectrum of blood

Cxlcnfcalmn of lower
| CDS of vesscls oflﬂwcx cxtremitics limb arteries
T Atherosleratic Atherosclerotic Nedenlion
plaque(s) is not detected plaque(s) detected 8
_ —

id spectrum of blood

CDS of the abdominal aorta and branching vesscls

< 1. Consultation of the
(mesenteric vessels)

logist
2. Consultation with

Atheroselerotic Atheroselerotic plaque

plaque is not detected deteeted avascular surgeon
— based in the detection
£ of hemodynamically
1. Angiography (selective arteriography if indicated) significant lesions
2.CDS of neck vessels, thoracic aorta and kidney (according to indications)
——

_—

1. Standard therapy of
gastroenterological pathologies
2. Clinical supervision of
a cardiologist (control CAVI
in dynamics)

Conservative therapy of
the atherosclerotic
process + standard
therapy gastropathy

Surgical correction of
atherosclerotic process +
standard therapy
gastropathy
-






OEBPS/image/74839.png
,! £ J 16(5,) 1S3V ds, .ds, = o(D)





OEBPS/image/75004.png





OEBPS/image/84207.png
Bt

g
=~





OEBPS/image/90351.png





OEBPS/image/74568.png
| y(O)—ay"" -

—a,| <
Lo s

<[ [ 16651 8200 ds,..ds,

S S





OEBPS/image/74738.png
dz
et Ol





OEBPS/image/84215.png
kg-K





OEBPS/image/78979.png
s
o o © o o o
2 8 8 3 3 g

& 8 28 8

Bpewms, ¢\ Time,

o
3
8

i
0 50 100 150
Wicno npuopureTos y abutypenTa \ Number of priorities in entrants






OEBPS/image/74304.png
w'(t)=c, 7T:au"(:)ds =
P N
= (e +o(t> )+
o+n+l

+

U+1(c|"+u(12_q))+c| +iey, t21,





OEBPS/image/74695.png
Y(t) = Y0, Y (t) = Yo 5 Y ) = 357





OEBPS/image/77085.png
DOI: 10.15507/0236-2910.026.201604  ISSN 0236-2910 (Print), 2313-0636 (Online)

Tom 26, Ne 4. 2016 Vol. 26, no. 4. 2016

HavuHbit KYPHAT SCHOLARLY JOURNAL

OcHoBaH B sHBape 1990 1. Founded in January 1990
BrIX0QUT OMH pa3 B KBapTanl Issued quarterly
16+

BECTHHK
MOPIOBCKOI'O
VHHABEPCHTETA

MORDOVIA UNIVERSITY BULLETIN

DOI: 10.15507/0236-2910

VYPEINTETS H H3IATEID — FounpER aND PUBLISHER —
(enepanrpHOe rocyIapcTBEHHOE Federal State
GromKeTHOe 00pa30BaTenbHOe Budgetary Educational
YUpeKIeHHe BBICIIETo Institution of
oGpasoBanus «HaroHaTBHEIT Higher Education
HCCTTeI0BaTeIbeKiit MopaoBeKuit “National Research
TOCYIapCTBEHHBII YHIBEPCUTET Ogarev Mordovia
uM. H. IT. Orapéga» State University”

E-mail: vestnik_mrsu@mail.ru; http:/vestnik.mrsu.ru

JKypHAT BKTIOTett B [TepeteHs PelleH3HPYeMEIX HAYHBIX H3IAHMI, B KOTOPBIX JOTKHBI GEITE
OIyGTHKOBAHBI OCHOBHBIE HAYWIHEIE Pe3yTHTATEL QHCCEPTALIHIT Ha COHCKAHHE YHSHOH CTEeHH
KAHIHIATA HAYK, Ha COHCKAHHE YMIeHOH CTelleHH TOKTopa Hayk (Ilepetiers BAK)
lTekcHpyeTes B POCCHICKOM HHIEKCe HAyWHOrO UHTHpOBAHT (PHHL),
a Takske MeAIYHAPOTHEIX Gasax TaHHEX EBSCO, Index Copernicus i ResearchBib
SIB1eTes wTetioM KOMHTETA 10 STHKe HAY'HBIX IyOIHKALIE,
ACCOUHAITHH HAYYHBIX PEIAKTOPOB H H3TaTerelt (AHPII) it Cross Ref
3aperncTpHpoBaH B delepaTbHOl CTyKGe M0 HAT30PY B Chepe CBAIM,
HHOPMAITHORHBIX TEXHOTOTHI H MACCOBBIX KOMMYHHKAITH (POCKOMHAT30e).
CBHIeTeTsCTBO TN Ne DC77-65881 OT 27.05.2016 .

TlonmucHOi HHIGKC B KaTaTorax areHICTB «Pocredarsy H «MK-mepHomnka» — 70539

Axpec yupenTenst, mxaaTenst u pexakmmi:  Founder, publisher and editorial house addre
430005, Poccrs, PecrryGika MopIoBHS., 68, Bolshevistskaya St.. 430003, Saransk.
L. Capatick, y1. BOTBIICBHCTCKAA, 1. 68 Republic of Mordovia, Russia
Teeon, daxc: +7 (8342) 48-14-24 Phone, fax: +7 (8342) 48-14-24

© @I'BOY BO «MI'V um. H. TI. Orapéga», 2016





OEBPS/image/84165.png
2

T,-T, d.
SR (L=T) e 2
T 4

2kl 2kenL






OEBPS/image/74970.png





OEBPS/image/макаркин2_fmt.png





OEBPS/image/75037.png





OEBPS/image/74806.png
[y@|

=

Sete, [I46) | ) ds

o






OEBPS/image/78871.png
0014

0012

8 =g
8 2

Bpewms, ¢\ Time, s
g
8

0.004

0.002

i
0 50 100 150
KBoTa y cnieyuanbHcoTy \ Quota in the specialty






OEBPS/image/Изображение 400_fmt.jpeg
Detector effickncy %






OEBPS/image/74296.png
o o +n+2 W
“o) (a+n+2)(a+n+1)(c’+”(' R
e
+m(q +o(t*)+

+e, ey, 121,





OEBPS/image/76787.png





OEBPS/image/74731.png





OEBPS/image/Изображение 3079_fmt.jpeg





OEBPS/image/Изображение 431_fmt.jpeg
W09 enjeeY

Energy [KeV]





OEBPS/image/Изображение 3112_fmt.png





OEBPS/image/74671.png
=





OEBPS/image/94574.png





OEBPS/image/74353.png
(1 0) o0y 1ns
y(r:t.,,yn)jo ,_.}zn*ru(r ) 121,





OEBPS/image/Хамуда1_fmt.png
Background Subtraction

M(0)-B(0)

!

Deconvolution of resolution function
Deconvolution of geometrical
broadening function
Deconvolution of source broadening
function
Detector efficiency correction
Sample absorption correction
Ribberfors cross section correction
Initial normalization
Multiple scattering correction

Final normalization

Final experimental Compton profile

R@©)
L]

G©)
1

S(0)
!

E()

1
1A(m)

C(@)
1]
N
!
Trmuitiple (P2)

!

N

I(p2)





OEBPS/image/74387.png





OEBPS/image/74602.png





OEBPS/image/84179.png
:[ZA”ALJQ+

n-d;

k] [27[Lk,+

n-d;

b}





OEBPS/image/74662.png
(a5,a, 5..,@,1)





OEBPS/image/74920.png
S.y.n





OEBPS/image/74645.png
yO)=at" +at" +..+a,,t+a, +o(l)

-2





OEBPS/image/84187.png
d? d&?

P:2~7r~L~k,~T;—2~7r~L~lr1~T;+7r~73~k!~7]—7r~7~k!~7;





OEBPS/image/76794.png





OEBPS/image/74822.png
T<ty<t<+wo





OEBPS/image/74419.png
et <at e, |y, I<ez" |y, ¢>0.





OEBPS/image/74980.png





OEBPS/image/74428.png
(12
R(r,z):L OJ





OEBPS/image/74453.png
z =diag{l,t}e’y





OEBPS/image/Изображение 3070_fmt.jpeg





OEBPS/image/74436.png
A =diag{0,~1};8(t,y) =
= e diag{l,t"'}- R(t, diag(1,)e" y),





OEBPS/image/74630.png





OEBPS/image/74814.png
O =at"" +a " +

+ota,t+a, +

L
(n-1)
[@=9"()| y(5) " sgn y(s)ds.

o





OEBPS/image/Гончар1.1_fmt.png
VS -1000 No 09732:RU YMD V10-02

Poc 172 o Bec 90 kr BMI: 30,4 krim?

JTlata/epens: 2009/02/02 11:00:09
Tlom: My&wmma  Bospact: 38 et

IMT:
L 132em=L167cx+L12 35 en+L3 30 et
Thvepenus Thapavetper | Tlsmepsiemble | Hopma KoMMeHTapII
sHaveHtIs
RecTkoCTs R-CAVI 88 9,0 | Bonorteckutii Bospact apTepii -
apTepuii 7,3%0,7 | 6064
L-CAVI 52 ‘BHOOHHECKit BO3pacT apTepiti—
65-68
Tipoxommocts | R-AVI .10 0.9-13 | Hopya
aprepuit L-AVI 111 0.9-1,3 | Hopma
4CC 79 yrmm

RB[nHg]  AZ(SD):211/120
TAL:91 CPE]L: 141
RB[wvHg]  AZ(SD): 232/ 109
TAN: 123 CPEI:187

R-CAVL:§.8
R-ABI:1.10
RA B IpeleTax HOpMEL

VS -1000 No 09732: RU YMD V10-02

LB[nrHg] AJ(SD): 198/121
HAI77 CPEN:15S
LADniHg] AT(S/D):235/108
MAL 127 CPENL:176

L-CAVL:9.2
L-ABL 1.11
LA BO3MOKeH apTepIOCK1EpO3






OEBPS/image/Изображение 424_fmt.png
(b) double scattering





OEBPS/image/74509.png
=





OEBPS/image/Изображение 3119_fmt.jpeg





OEBPS/image/макаркин1_fmt.png





OEBPS/image/74613.png
M}





OEBPS/image/Изображение 3094_fmt.jpeg





OEBPS/image/Изображение 800_fmt.jpeg
jE 17
20 16
Mgy i 13
15 23
[
1 20(g3)
209

14





OEBPS/image/74502.png





OEBPS/image/1_fmt2.png
BoabHte ¢ racTponaTnym i AT
(3pOSHBHBIE FaCTPINTHI, S3BeHHas GOMEsHb AeMyaKa i ABEHAATHNEPCTHON KIIKI
11 21p. 3a60TICBAHIIS ¢ HAPYIICHILAMI CCKDCTOPHOIE 1f hePMCHTATHBHOI JICATCABHOCTIE ACTCS,
MoTopHoi n 3BakyaTopHoi byl

Bonsasie AT
© TIOTOAIITNBHHIM OTBETOM Ha

Bomsiie ¢ pepaktepsne
‘oTBeToM Ha IPOBOMIDY0

Tepamno* ‘mpoBommMyIo Tepamio*
Obuemmast cursiorpadis Tnasosoe nevere
«VaSera VS-1000» cTannapTHOIt Tepamteit
Tatonorieckite 3maverns B —
CAVI ABI CAVI ABI
>9.0 <04 <08 <09 >13 <90 1.0-129
Takenas || Jlerxas m cpenseit || Tlorpammansie o
asoBoe MpoBenete
obCTpyKIIA THRCCTI sHaveHIA OCHODHES OO
7 METOI0B 00CIETOBAHIA
1T KOpPeKIIA oy HaeMolt

‘Tepaiit 10
KoeymsTattis Kapanonora TacTpOIHTEpONOTITecKoli
‘matonormt

| oS CieKTp KpOBI |

Kansumio aprepiti

KNI KomedoCTeil

[ LUIC cocy 0B HIDKHIIX KoHedHOCTel!

ATepockiepoTirieckai
GnAIK He OHApYACHA

ATepociriepoTiecKas
GnsmKa(t) OGRapyeHa

Memkasumos

LUIC GpIoliOro oTea a0pTHI f OTXOASIIIX T Hee COCYA0B

(MeserrTepHaTLILIX cocy0D) 1. Koweymstamms

Kapmnonora
2. Koncymsrams
ATepocKTcpoTIce:
ATepogkneponiecka hockiep cocymIcToro Xpypra
Gnauka(r) oGHapyse:
obHapyeHa (i BBIABTCHIN

TeMOIHAMIIYECKIT
1. ARTHOTDAGNS (CeNeKTIAHAS ATEPHOTPAGIA MO TOKA3AHNAN) SHAUIMBIX TOpaKeHTiT)
2. LUIC cOCY10B et TPYIHOFO OTAeT0B A0PT i OYEK (110 MIOKA3AHILAN)

1. Crautapriad Tepamit Xupyprirseckas
racrpositeponormiccrofi naronorini Koncepamimuas Yopperiina
2. Jlncnancepiioe 1aGozete Tepamis 2TePOCKIEPOTITYECKOTO

Kapmtonora (ouTpons CAVI
B IaMIIKe)

aTePOCKIEPOTIIIECKOrO
HPOLECCa + CraMIAp 1ML






OEBPS/image/76779.png





OEBPS/image/84172.png
)(27:1_1”

Fa
;k!]





OEBPS/image/74588.png





OEBPS/image/74705.png
Vore Vo





OEBPS/image/74863.png
n=2,a,#0





